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ЧАСТЬ ПЕРВАЯ 


ТРИГОНОМЕТРИЯ. 


5 1. Измерение дуг и углов. 


Т. Какой угол описывает в течение 4 чагов 
часовая стрелка часов? минутная стрэлка? 

2. Колесо машины в 2 секунды дзлает 6 обо- 
ротов. На сколько градусов повернется колэса 
за 1 секунду? за 10 секунд? 

3. Зубчатое колесо имеет 72 зубца. На сколько градусов ко- 
лесо повернется при обороте на 1: 30: 141 
300 зубцов? 

4. Начертить положение подвижного ра- 
диуса для угла, равного: -[-459; —30°; -{-225°; 
—135°; —90°; -- 4509; —810°; -[2070°. 
Для каких углов подвижные радиусы совпа- 
дают? ` у 

5. Выразить в градусах сумму дуг: 
- АВСАВ + -- ВАС+-- СРБА (черг. 1). ^ 

6. Написать общий вид углов для слу- Черт. 1. 
чаев, когда подвижной радиус занимает по- 
ложение: 1) ОВ; 2) ОО (черт. 1) и найти нэсколько частных зна- 


чений этих углов. 
Раднанное 
измерение. 2} В круге радиуса Ю определить длину 
дуга, содержащей а°. 

8. 1) С помощью числа п составить отвлеченные выражения 
следующих дуг: а) 30°; Б) 45°; с) 60°; 4) 135°; е) 155; {) 22930’; 
2) 365; в) 755; 1) 108°; К) 150°; 1) 157530; ш) 1625. 

2) Выразить в радианах: а) 51°; 5) 27°; ‹) 76°30'; а) 12°30’; 
е) 28542’; {) 73521; =) 1175; В) 216913'. 

3) Выразить в радианах внутренний угол правильного 3-уголь- 
ника, 4-угольннка, 5-угольника, б-угольника и м-угольника. 

9. 1) Выразить в гралусах и минутах углы, равные 1,5; 2: 


0,75 радкана; а также 
ралиансв. 


Озобщение 
понятий угла ® 
и дугн. 


7. 1} Радиус круга равен 5 см. Вычислить 
длину дуги, содержащей 18°. 


=. а 
6 .3 


4 6&.2..Изменение тригонометрических функций с изменением угла 


2) Выразить (с помощью таблиц) в градусной мере: 0,6981; 
1,3090; 0,2356; 1,0071; 3,8048; 0,48; 1,3; 0,8. 


10. Колесо, радиус которого равем 1,2 м, 
Угловая делает в 1 минуту 300 оборотов. 
скорость. 1) Найти его угловую скорость х в Г се- 


кунду (угловая скорость выражается в радианах). 

2, Найти окружную скорость той точки колеса, которая отстоит 
от центра на 20 см. 

3) Найти окружную скорость точки, находящейся на окруж» 
ности колеса. 

4) Доказать, что окружная скорость вращения точки, отстоящей 
от центра на расстоянии г, равна го. 

11. Угловая скорость вала равна -21 (в 1 секунду). Определить 
число его оборотов в 1 минуту. 


$ 2. Изменение тригонометрических функций 
‚ © изменением угла. 


1. В какой четверти все функции положительны? Существует ли 
четверть, в которой все функции отрицательны? 

2. Мели угол принадлежит треугольнику, то какие из его тригоно- 
метрических функций могут быть отрицательны и когда именно? 

3. Какие знаки имеют тригонометрические функции половины 
угла в мреугольнике? 

4. В каких пределах может изменяться сумма 1 - 5тх? 

5. Какие из следующих равенств являются справедливыми: 


1) зп в= в, 2) со В=а+-; 3) вес а=— та и 
течи’ Та, ти 
5 @-+8 
6. Может ли быть отрицательной дробь те =. ? 


Упростить выражения в задачах 7 — 13: 

7. а-5т О-Ь-с0$ 909 с-1е 1805. 

8. а. 5 О+Ь- с с. зе60. 

3. @.с050 -- Р.со$ 1809 + с-со5 3605. 

10. а* - 1-5 + 2ав.зесп — 5? "т 3. 

11. а?. овес 90°—2ав. т 1309. -- 22. -созес 2705. 

12. а?.зт 2 -- Зав. с05 59. юг. 

13. асю 2709 р. {4 90°. 

14. В круге радиуса 5см построить углы в 305; 1205; 2255, 
—-30°; — 1209: —560° и четыре тригонометрические линии этих 


$ 2. Измененне тригонометрических функций © нзменеиием угла 65 
2“ 


углов. Измерив с точностью до 1 мм тригонометрические линии, 
найти (с точностью до 0,1) значения следующих функций: 1) 30°. 
2) соз 120°; 3) эт 2255; 4) со$ (—30°); 5) ®(— 120°); 6) св 
{—560°). , 

15. Определить знак каждой из следующих разностей: 1) яп 20°— 
—эт 219; 2) с05 2059- с05 215; 3) 2 20° — 12 215; 4} сю 20° — с 215; 
5) с0$ 20°— со$ 1205; 6} яп 1209— 5 240°; 7) #5 120°—& 40°; 
8) сш 30°—- с 130°. 

16. Какая функция в каждой из следующих пар больше: 1) зт 20° 
или с0$ 20° 2) зт 50° или с0$ 50° 3) 1 40° или с 40° 
4) 12 50° или с 5052 
17. Построить углы, синусы которых равны: 


ние 1) 0,6; 2—5. Найти их величину с точ- 


угла. 


ностью до 15. 
18. Построить углы, косинусы которых равны; 


12; 2) —044. 


19. Построить углы, тангенсы которых равны: 1) -{ 1,5; 2) — 1 

20. Построить углы, котангенсы которых равны: 1) —2; 2) + 1 

21. По данному общему виду угла х написать его частные по- 
ложительные значения, меньшие 360° (21): 


1) х=15° + 120°.н; 2) х= — 60° + 360°.л; 
3) х= — 10° 4609-м; 4) х—=-= 1209°-| 720°.п; 
5) х== + т.п; 6) х= —4=3 + 25-5; 


7) х=(— 1)". 45° + 1809-п; 8) х=(— 1)". + =-п. 


22. Налисать общие решения уравнений, найдя углы (с точ- 
ностыо до 15) построением и измерением. 


ра 1) вх=2,6; 2) шх= — 0,8; 
3) 60$ х = 0,9; 4) совх=— 8; 
5 зшх-— 0,25; 6) зшх = —=. 


В задачах 23—31 зребуется найти значение той тригономе- 


трической функции, которая содержится в уравнении, и по- 
строить углы. 


23. зп х —3 = 9 зтх. 24. со х-+-с05х=1. 
25. б эп х—=1 — зах. 26. чт? х—= 9 яв х. 

27. 1 х—ф2 ых. 28. ес? х-=2 5есх. 
29. сю х-- Асю х-=0. 30. 2—0. 


Тех — 
З1. (с05х —2) (2 созесх + 1) =0. 


..’ =-—- ' . — тт — - м “_ ``” 


5 $ 3. Зависимость между тригонсметричесьими функциями 
д 


32. Решить уравнения: 
Обратиые 1) 6х—=м; 2) с05 х= 3) зпх=м. 
Какие значения можно подразумевать под 7 
в каждом из этих уравнений? 

33. Записать с помощью обратных круговых 


круговые 
функции. , 


функций равенства: 


1. тео; 2) чп (—455) = — №2; 3) сет; 
4) со$ 90° —=0; 5) «(—>) —=— 1; 6) =20=0; 
7) се 30°=У3: 8) св 0= ` 
аа, Выразить с помощью таблиц в гралусах и радианах: 
1) агс зщ 0,7314; 2) агс с0$ 0,3987; 
3) асю 3,677; 4) атс сю 0,5117. 
35. Найти х из уравнений:. 
1) агсзтх ==; 2; атс со ==} 3) мех 
4) агс эт = =а; 5) аксоз =; 6) акс =а 
$36. Построить: 
1) ас эт 0,8; 2, агс п(—3); 3) агс с05 Е : 
4) агссоз. — 0,75); 5) агсе т: 6) ас { — 1,5); 
7) атс 41а 1,2; 8) агс с (— 0,6); 9) атс зес 1 1; 


10) агс совес (— 2). 


$ 3. Зависимость между тригонометрическими 
функциями одного и того же угла. 


Выразить тригонометрические функции угла #: 


1. Через эта. 2. Через с0$ а. 
3. Через а. 4. Через св а. 
Найги тригонометрические функции угла а, если дано: 
5. зта=0,8. 6. чпа=— 0,3. 
7. сова =. 8. сова= — 5. 9. в2=} 5. 
—_—9 —8. 2 —— 
10. а =— м. и. ва=ть. 12. сра=-—3. 
13. зеса=3. 14. зес а = —15. 15. созес а —=2,6. 


16. созес а = — ИЗ. 


$ 3. Зависимость между тригоиометричесними функциями и 


Прелполагая: 0 < ра, найти тригонометрические фучкции угла 
а по данным задач 17—15: 
У ав 
Г 


2 а 
* 19. ва=-,. 


17. 5 Я = р- 18. сов а= 
Найти тригонометрические функции угла @, если: 

; } 19 
20. а — угол положительный острый и а—=45. 


21. 2 —- угол треугольника и с0$&-= — 0,28. 
22. а оканчивается в ПР четверти и зта= — т. 
23. а оканчивается в ГУ четверти и сю а= — 1,05. 
Упростить выражения в задачах 24 — 62: 
24. 1— 53а. 25. 1—с 52а. 

$112 а с05? а 
26. -| сова 27. тет ` 
28. зп а | с05? а-- юа 
29. зеся а — в? а — ша. 

Эт а- 5 В, с05 @.с0$ [ . 1— Ч п2а с052а-—1 

80. сз а.с05 ) Эт 2-5 В” 31. а) сова; ) 5112а—1* 
32. чпа- сю а. 33. сова - а. 
34. 5 а. созес а. 35. эп а-зес а. 
36. соза- созес а. 37. ЧБ а-зес а. 
38. чпа: ва. 39. ва: са. 
40. 1 — созз а - зий а. 41. 1 — зп? а + Че? а зтЗа. 


42. (1-23 а). со? а. 

43. (5 а-со5 а)? +- (ста. та)». 44. (15 а-созес 2) — 1. 
45. зи? а -ес? а + эт? а -- со? а. 

эта. с05 В 


46. они" Вас. 47. созасзт "Ва" СВ 1. 
48. и 4 ха. 

49. еси еовеа- 50. а 

51. (ра ра) —(ва—сва). 52. к . 


53. эт? а — со5*а выразить: а) через $та и Ь) через соза. 
54. юа-- са выразить через $та и соза. 
55 сЧра-Чра 


сара выразить через а. 


за 
Теа выразить через са. 
Зпа—со 
51. а Ро выразить: а) через Фа и Ъ) через са. 


? 


8 3. Зависимость между тригонометрическимн функциямн 


Эпа.с0$ а 
58. коза 
59. Выразить $ес а через се а, если @ оканчивается в ГУ четверти. 
эпа- соза 
Зпа — с05 а’ | 
61. Определить $та-со$ а, если ‹та-- со; 2 =т. 
62. юа-- ста—=т; определить: 

Та -- са и 3 а- За. 
Доказать тождества в задачах 68—92: - 
63. пи а — со5‘ а = т а — со$ а. 
эта - 1 с0$а 5еса—1_ Ша 

64. Т—соза- ша 65. а ат" 
66. т? а — зп? В = с05? 3 — с038 а. 
67. +23 а — 519 — зес?а —. созес? а. 


выразить: а) через а и Б) через сю а. 


Э 
60. Вычислить если ва=-. 


12а — са а З ранее 
68. аа сома = З6С\а- Созес‘а. 69. сева рор ЕЯ 42 В. 
эта - с05а Эта | Фа  , 
70. зеся = созеса == 3 2" 605 9. 71. 18а + созеса — 4 сша. 
еса- ра — . 
72. ое еси соес 9. 
73 па -{- с05я _ зеса -{ созеса 
” па — с03а  зеса — созеса" 
1-Е эта 1 5ес2 _ 
74. Т-{ сова ` Т-- созеса — 9. 
1— 912. 1-5еса _ г з 
75. 1 — с05а 1 созеса — В а. 
124 ста —1 1 1 
76. аа” са =! 77. тре + Грещеа = 1 
яп с052 : 
78. сева — ева = 1- 79. созес я — эта = с055- са, 


80. ат са — ес а -созес а. 
81. ес? а -- созес* а — зес* а. созес* я. 
82. чес? а (созес? а — 1) = созес? а. 
83. 1 зпа- соза- ва=(1 - со$ я) (1 -- ю а). 
84. (чпа— созес а) (с0$ 4 — зес а) = $1 2-с05 4. 
85. (спа 2) (соза ска) = (1 п 2) (1 | соза). 
86. па (1+ а) - соза (1 - сю 2) = зес а -| созес а. 
87. зп а (1-Е се я) -— с053 а (1 22) = па -[ со5а. 
88. 153 а-созес® а — созес а. зес а -- СЗ а. зес? а — 123 а + с5З д. 
89. зес* а - созес? а = (ва + Ра)». 
90 ( ла На у _ _ а -- ва 

* \ созес а -- ста/ “ созесва + среа* 
91. 12а — яп*а =? а зт?а. 


$ 4. Функции дополнительных н пополнительных углов 9 


1 Япа 1 — ща __ 
92. Иа — эта и На — 21а. 
Решить уравнения 93 — 113. Построив по найденной из уравне- 


ния функции угол и измерив его (с точностью до 15) транснортиром, 
ответ написать в общем виде. 


93. эт х—=1- со$а х. 94. эт хх. 

95. зпх= сх. 96. совх— 1 -Н 2 шт хе х-=0. 
97. эт х - со х 0. 98. весе х— фр х. 

99. 25053 х =Ззшх 2. 100. ех— юх= 5. 

101. созх=2 ых. 102. совес х —зшх = сх. 
103. 2 х= — Зсовесх. 104. 25ес х —= созес х. 

105. 2 с053 х + 4 5 х-—=3. — 106, 2 (с0$? х—- чп? х) 1. 

107. зии х— с05 х=0,5. , 

108. 1 зпх со5х — япх— с05 х=0. . 

Решить однородные уравнения: 

109. зт х = с05 х. 110. зтх— ИЗ со5х. 

111. 351 х= с05% х. 112. чп х- 2 шх с0$ х—=3 с05% Х. 


113. 1—3 с0$ х=2 5х с0$ х. 
ъ 


$ 4. Функции дополнительных и пополнительных 
углов. 


1. Привести к углу, меньшему 45°; 1) $п 73°; 2) с05 80940'; 
3) 12 69°25'40"; 4) св 59559". 

2. Привести к тем же функциям острого угла: 1) зш 112920"; 
2) соз 99°25'35"; 3) 4 108°48'36"; 4) с 140940". 

3. Привести к углу, меньшему 45°: 1) $ш 121940", 2) зп 163535; 
3) с0з158917'; 4) с0598921; 5) 2 16052732"; 6) 4106932"; 
7} св 120° 28'40"; 8) сю 140547". 

Упростить выражения: 


4 18 (18° — 5 с052 (90° — а) —1 
* се (90° — а) * *^ ссз (180° — а) 
6. эт (п — а). п— а). 7. 9 


8. п (90° — а) -+ эп (90° -{- а) + 2 со$ (180° — а). 
9. со5 {90° — а) -|-с0$ (90° + а). 
10. {2435.45 45°. 47°. 
11. со (1805 — а) - п (903 -{- @} 46 (180° — а) - св (90° + а). 


12. (5+2) св (®— а) $ в (®—@. в 5—а). _ 


10 55. Таблицы натуральных величин тригонометрических функций 
——ж—————————Щ—————— 


2 
с=(5 + а) п (п — а) 
45 (180° — а) соз (180° — а) 4 (90° — а) 
эш (90° -|- а) с1а (95° -{- а) 46 (9.° а) ° 
15. Показать, что: 
эт (45° +- а) = соз (45°— а); 


2 с05(#— а эт! Е а 2 (®— а} 
на. 6 чаев 9 


14. 
с0$ (45° -- а) = яп (45° — а) и т. д. 


$ 5. Таблицы натуральных величин тригоно- 
метрических функций. 


По таблицам натуральных тригонометрических величин найти чи- 
словые значения следующих функций: 


1. зщ 15°: * 2) зщ 455; 3) т 60°; 4) зт 735; 
5) 51138530’; 6) 3695247; 7)зш 11950° 8) 87°10'; 
2. 1) 20°; 2) 40 45°; 3) ю 85°; 4) 72030'; 
5) 4 17542. 6)458°13; 7)45.20547у 8}4108397' 
9) 4 85928". 10)4р 88530" 11)289548'; 12) 89559". 
3. 1) с0$ 659; 2)с0з459; 3) с0$ 30°; 4)с0$ 73°; 5)с0$ 35°30' 


6) соз 20524'; 7)соз 61510"; 8) с05 78546'; 9)соз 2952"; 10) со$ 1990". 


4. 1) сё 20°: 2) сю 455; 3) сю 87530"; 4) че 71524"; 
5) се 69513; 6) сю 19587; 7)с 88915’; 8) с 59; 
9) сё 2527’ 10) с 90°; ° 11) сю 1553. 


Найти величину острых углов по данным значениям их функ- 
ций: 
5. 1) эта =0,3420; 
4) т х =0,9293;. 
6. 1)422=0,4452; 
4) х-=0,5452; 
Ту 4 и ==0,42; 


2) шв = 0,5948; 
5) яп у== 1,0024; 
2) В ==11,43; 
5) у=5,558; 
8) шо-= 12,9; 


3) зщ { =0,842; 
6) $12 =0,3932. 
3) у-= 2,675; 
6) ю2-=0,5; 

9) 45 2 — 6,63. 


7. 1)со5 а == 0,891; 2) со5 8 =0,910; 3) с0$ } = 0,6361; 
4} с0$ х== 1,0008; 5) со у== 0,8189; 6) со 2==0,4485. 
8. 1) ва==2,747; 2) сш} = 0,4142; 3) сю ]=1,768; 


4) сю х = 1,4948; 
7) че и 7,115; 


5) ск у= 0,6946; 
8) со — 10,23: 


6) сю 2= 1,6946; 
9) еж — 20. 


Найти по таблицам зцачения следуюших функций тупых углов: 
5 140515'; вш 115529". 


9. 511055; зш 17208; 
10. со 1185; соз 156230"; соз 98249"; 
|. 6 1215; к 160524". 


{7 101541'; 


с0$ 169017' 
42 147589". 


12, сю 1759; св 124530'; с4е 171513% сё 111911. 
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Обозначения. В прямоугольном треугольнике АВС угол А=а, 
угол В=В, угол С=90°, катет ВС==а, катетт АС= и гипоте- 
нуза АВ=с. , 

1. Дан прямоугольный треугольник АВС. Определить: 1} зтаи ва, 
если а==48 си ис-—= 59 сн; 2) ща и с0$ а, если а =15м и р=20; 
3) ШВи с0$8, если 6=8,4 си и с==8,5 см. 

2. Ллины стороя прямоугольного треугольника АВС в сантнмет- 


1 
рах выражаются числами а=75 и с=17. Определить все функ- 


ции угла В. 

3. В прямоугольном треугольнике АВС вычислить: 1) катет а 
по гипотенузе с —=30,6б см и п а=2; 2) с пва=51 см ин зпа= 
—=0,75. 

4. В прямоугольном треугольнике АВС вычислить катет а, если: 
1) 5=14 ми юа—0,72; 2, 5—=20,4 дм и ва-1,5. 

5. Дирижабль попал в полосу света прожектора, когда ось про- 
жектора составляла с горизонтом угол в 47°. В то же время 
расстояние по прямой от прожектора до дирижабля было равно 
3,5 км. Вычислить: 1) высоту подъема дирижабля, 2) горизонтальное 
расстояние дирижабля от прожектора. - 


Черт. 2. 


6. Батарея помещена на утесе высотой в 150 м. Угол пониже- 
ния мишени (черт. 2), плавающей в море, определен с батареи 
в 92. Чему равно расстояние (по горизонтальному направлению) от 
мишени до батареи? 

7. Перископ подводной лодки виден на расстоянии 1500 м от 
форта, орудия которого помещены на высоте 330 м от поверхно- 
сти воды. Определить угол, на который нужно опустить орудия, 
чтобы они были направлены на лодку. 

8. Аэроплан сигнализирует на батарею, что он находится как 
раз над мишенью на высоге 1700 м (черт. 3); в тот же момент 
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наблюдатель на батарее находит, что угол высоты самолета ра- 
вен 25°. Вычислить расстояние (по горизонтали) батарги от ми- 
шени. 

9. Чтобы определить ширину реки, проводят на одном берегу 
ее, непосредственно у воды, базис АВ, равный а метрам; из конна 
А базиса, по перпендикулярному к нему направлению, на противо- 
положном берегу у самой воды видно дерево С; из другого же 
конца В базиса это дерево видно под углом 3 к нему. Вычислить 
ширину реки, если а=49 м и В=25928'. . 

10. Из точки, отстоящей на расстоянии @ метров от центра ос- 
нования башни, верхушка башни видна под углом высоты а. Опре- 
делить высоту башни (а=86,6; а==2975]7'). 

11. Из окна на высоте 2—=12 м берега реки видны под углами 
наклонения а, =17? и &,==45°. Определить ширину реки. 

12. Горная железная дорога поднимается на 1 м на каждые 80 м 
пути. Найти угол подъ- 
ема. 

13. Человек, пройдя 
по склону холма 1050м, 
‘поднялся на 90 м над 
плоскостью основания 
холма. Определить (в 
среднем) угол наклона 
холма. 

14. При съемке рав- 

Черт. 8. номерно подымающей- 

ся улицы длиною в 

728 м установлена разница высот ее концов в 37,4 м. Определить 
угол подъема и горизонтальную проекцию улицы. . 

15. На горке стоит шест длиною а метров. Из некоторой точки, 
находящейся на горизонтальной плоскосги основания горки и от- 
стоящей от верхнего конца шеста на расстоянии Ь метров, этот 
конец виден под углом а. Определить высоту горкл (а =2; В-=14; 
и==63518'). 

16. Если на горизонтальной поверхности земли предполагается 
рассаживать деревья на расстоянии @а метров одно от другого, то 
на каком расстоянии одну от другой, соответственно с этим, 
следует копать ямки для посалки деревьев по склону холма (черт. 4), 
имеющему наклон к горизонту @ (а =3,5; а= 25918")? 

17. На прямой ММ взята точка А, и из нее под острым углом & 
к прямой /ММ№ проведен отрезох АВ длиною а метров; опре- 
делить проекцию (х) отрезка АВ на прямую ММ и проследить 
изменение этой проекции при изменении угла а@ от 60° до би 
обратно: от 0 до 90°, 
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18. Строение, имеющее 30 м высоты, бросает тень длиною в 45 м. 
Эпределить высоту солнца. 

19. В полдень при высоте солнца в 28° фабричная труба бросает 
‘ень длиной в 76 м. Определить высоту трубы - 

20. Какова высота солнца в То время, 1) когда длина тени ог 
стоящего человэка равна по- 
ловине его роста; 2) когла 
она вдвое больше его роста 


и 3) когда она в 25 раза 


болыше его роста? 
21. Тень от вертикального 
шеста короче его самого 


1 
на его длины. Какова вы- 


сота солнца (и=10,5}2 

22. Гаубица Н, стреляю- 
щая по мишени Т с рассто- 
яния 2500 м, получила при- Черт. 4. 
казание перебросить огонь 
на другую мишень $, находящуюся на расстоянии 1500 м от Г. 
На какой угол нужно повернуть орудие, если 5Т перпендику- 
лярно к НТ? . 

23. Две точки движутся равномерно из вершины прямого угла, 
одна по одной, а другая по другой стороне этого угла; первая 
проходит по а метров, а вторая по 6 метров в секунду. Под 
каким углом Ф к направлению 
движения первой точки вчдна 
из нее вторая точка? 

24. Каменная ломовая лест- 
ница (черт. 5) имеет в каждом 
марше (т. е. между каждыми 
двумя поворотными площадка- 
ми) по 15 ступенек, причем 
полезная ширина каждой сту- 
пеньки (так называемая про- 
ступь) равна $=27 см, а вы- 
сота ступеньки а==18 см. Определить угол подъема этой лестницы. 

25. Ширина каждой ступеньки домовой лестницы равча 25 см. 
Какова должна быть высота ступеньки кля того, чтобы угол подъ- 
ема лестницы был равен 40°? . 

26. Две прямые улицы пересекаются под углом в 51550'. Одна 
из них на расстоянии 1625 и от места пересечения должна быть 
соединена кратчайшим путем со второй. Найти длину этого крат- 
чайшего переулка. 
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27. Прямая АО, соединяющая некоторую внешнюю точку А с 
центром О данного круга, имеет длину с==2,53 м. Из точки А 
проведена к кругу касательная АС, образующая с прямою АО 
угол @==38946'’. Определить длины радиуса (г) и касатель- 
ной (Хх). . 

28. Определить радиус круга, описанного около прямоугольного 
треугольника, у которого катет равен а децимзэтрам, а прилежа- 
щий к нему острый угол равзн В. 

29. Образующая изображенной на чертеже 6 
Задачи, приво- | КОНической части вала имеет подъем в 12°/, 
дящиеся к ре- т. е. на каждые 100 мм высоты радиус увгличи- 
шению прямо- вается на 12 им. Найти угол подъема а и диз- 
угольных тре- метр О. 

Уугольников. 30. В усеченном конусе, данном на чертеже 6, 

известны оба диаметра 4 и р. Образующая ко- 
нуса имеет подъем 1:н. Найти расстояние @ между начальной 

и конечной плоскостями и угол подъема а. 

31. Железнодорожная насыпь высотой в 120 м имеет 360 м 
ширины при основании и 60 м ширины 
при вершине. Вычислить угол наклона 
откоса к горизонту. 

32. Железнодорожная насыпь имеет 
сверху ширину в 60 м, а снизу 240 м 
Боковые стороны насыпи наклонены к ге- 
ризонту под углом 35°. Определить вы- 
соту насыпи. 

33. Поперечный разрез насыпи, при 
постройке которой был применен наиболь- 
ший возможный откос ф == 895, представляет 
равнобедренную трапецию. Нижнее осно- 

Черт. 6. вание трапеции а —=10 м, высота й =3 м. 
Определить взрхнее основание трапеции. 

34. По основанию Б и боковой стороне а равнобедренного тре- 
угольника определить угол при основании (В -=28,13; а==17,53). 

35. По основанию В и по высоте # равнобедренного треуголь- 
ника определить угол при его взршине (р —31,26 и #—=20,75*. 

36. В круге радиуса Ю определить длину хорды, стягивающей 
дугу в а градусов (А ==4,175; а=37547'). 

37. В круге радиуса Ю =35,8 дм провздена хорда длиною 
в 4—28,7 ди. Найти дугу, стягиваемую хорлой, и расстояние хорды 
от центра. 


38. Хорла равна : диаметра круга. Определить число градусов 


и минут в дуге, которая стягивазтся этой хордои. 
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39. Хорда делит окружность на двг части, относящиеся между 
собой как т:л. Длина окружности равна с метрам. Определить 
расстояние хорды от центра (т: п=3:7; с== 120}. 

40. Угол 2, вписанный в окружность, опирается на хорду, длина 
которой а сантиметров. Определить радиус круга. 

41. Даны двз силы: Р ==4,379 иг и © =5,645 кг, направленные пер- 
пендикулярно друг к другу. Какой угол образует равнодействующая 
с силой Р и чему она равна? 

42. Основание равнобедренного треугольника равно В депиметрам, 
угол при основании равен @. Опре- 
делить периметр треугольника. 

43. Основание равнобедренного 
треугольника равно Р дециметрам, 
а боковая высота равна Й леци- 
метрам. Определить угол х прн 
основании треугольника. Черт. 7. 

44. На чертеже 7 показан паз 
определить угол а наклона сторон паза к его основанию. 

45. На чертеже 8 показана специальная винтовая нарезка для 
пушечных замков. Вычислить угол а для заточки резца, служащего 
для нарезания этой резьбы. 

46. Три пункта А, В, 
С расположены так. что 
их расстояния на карте 
выражаются следующими 
числами: АВ=0,85 дм, 
АС = 1,20 дм, ВС = 
—1,20 дм. Пункт В на- 
ходится в точности к се- 
веру от пункта А. Найти 
направление из А на С. 

47. Плечи прямолиней- 
ного рычага имеют 5 дм и 15 0м длины. На сколько дециметров 
подымается (по вертикали) каждый конец при повороте рычага 
на: 1) 405; 2) 60° и 3) 90° от горизонтального положения? 

48. Судно двчгалось следующим образом: 


Направление | ПРойленное 
расстояние в км 


23° СВ 10 
82° СВ 15 
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Определить расстояния, которые прошло судно к востоку и к 
северу от точки отправления. 

49. По сторонам а и Б прямоугольника определить углы, кото- 
рые его диагональ образует со сторонами (а ==75,2 дм; В —=6$3.6 дн+. 

50. Стороны прямоугольника равны аи 6. Вычислить угол между 
его диагоналями (а=—13,5 д.и; В=-1,4 дм). 

51. В прямоугольнике середины сторон, равных & и 6 сантиметрам, 
служат вершинами 4А-угольника. Определить углы, которые стороны 
этого 4-угольника образуют со 
сторонами прямоугольника (а = 
—=23,76; 6=58,28). " 

52. Диагонали ромба равны @, 
и а. сантиметрам (4, = 28; а, = 
=49). Вычислить углы. 

53. 1) АР {черт. 9) — шатун 

Черт. 9. двигателя и ОА — его криво- 

шип. Определить длину ОВ 

.и АВ, если ОА=0,4 м, а угол а-= 30°. Затем вычислить угол АРВ 

и ллину РВ проекции шатуна на направляющую, зная, что длина 
зцатуна 1-7 м. 

2) Доказать, что между углами а и В, образуемыми шатуном и 

кривошипом с горизонтальной плоскостью, существует зависимость: 


$1 97 т а. | 


3) Найти для различных углов @ соответствующий угол в при 
ютношении =5@=09; 10°; 205; 30°; 40°; 50°; 60°; 70°; 80°; 90°). 


4) Почему при значении а==90° угол В (в формуле, данной 
В п. 2 эгой задачи) имеег наибольшую вэличину? 

5) Как велик угол В, когда шатун и кривошип перпендикулярны | 
друг другу? 

6) Пусть при а==0 точка Р занимает положение ©. Показать, 
что перемещение головки шатуна ОР=х можег быть вычислено | 
по формуле: } 

х=г (1—с0за)-- { (1— со$в)- ‚. 


Вычислить величину х для данных выше (п. 3) углов &, если 
длина кривошипа #=300 ни, а шатуна г = 1500 ми. , 

54. Дан круг радиуса г сантиметров. Из точки, отстолщей от 4 
центра на расстоянии @ сантиметров, проведены две касательные. 
Определить угол между ними (г—=3,35; а = 8,32). 

55. Линия центров двух кругов (черт. 10) равна 4 сантиметрам, 
а радиусы их — А иг сантиметрам. Определить углы 2 и 8, под 
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которыми общие внутренняя и внешняя касательные этих кругов пере- 
секают линию их центров (© = 3,065; г= 1,007; а=6,245). 

56. Из некоторой точки А окружности, ралиус которой равен 5 дм, 
проведены две хорды длиною в 7 дм и 8 дм. Вычислить угол, обра- 
зуемый этими хордами, рассмотрев лва случая: Г) когда хорды на- 
ходятся по обе стороны радиуса и 2) когда по одну сторону его. 


Черт. 10. 


57. В равнобедренном треугольнике высота равна # дециметрам 
абоковая высота равна А, дециметрам. Определить угол при основании 
треугольника (#=2,5; й, =3). 

58. По боковой стороне а сантиметров равнобедренного треуголь- 
ника ‘и по углу В при вершине опреле- 
лить радиусы кругов описанного (®) и впн- 
санного (г). 

59. Катет прямоугольного треугольника 
равен В метрам, а перпендикуляр, прове- 
денный из вершины прямого угла к гипо- 
тенузе, равен й метрам. Определить один 
из острых углов треугольника, а затем 
другой катет а`и гипотенузу с. 

60. Определить угол между образую- 
шими конуса втулки, показанной на чертеже 11. ^ 

61. Определить (с точностью до 19) угол между образующими 

Зусеченного конуса для следующих конических заточек: 


` т Г 

Больший днаметр в мм ‚..| 50 | 75 | 75 | 75 | 0 во найод, 

\ Мельшй » »ь ...| 25 | 25| 59 | 50 | 25| 25 м эъкли 
“$ Длина конуса в» ...| 50 | 75 | 75 | 25| 40 | - 


52. По диаметру земного шараф равному 12 740 км, и по широте 
места $° определить длин ЕР льного круга, соот- 
ветствующего этому месту. у 


2 Рыбкин. Сб задач по триг 
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63. Какой угол возвышения а (черт. 12} нужно придать орудию 
при стрельбе через лес, в котором верхушки деревьев на 15 м пре- 
вышают уровень орудия и находятся на расстоянии 200 м от ору- 
дия, причем к высоте закрытия (в данном случае леса) обычно 
добавляется 0,01 дистанции, т. е. расстояния от орудия до закрытия? 


64. Прямая, соединяющая орудие с целыо, образует с горизонтом 
угол, называемый углом м’стности. Вычислить угол местности при 
стрельбе по цели, нахолящейся выше уровня орудия на 65 м, при- 
чем расстояние от орудия до цели, измеренное по карте, масштаб 


У оказалось равным 31,5 см. 

65. Две точки А и В удалены друг от друга на 15см; перед 
ними находи?ся плоское зеркало на расстоянии а=5 си от одной 
точки ир=7 сми от другой. Как велик угол падения луча, идущего 
от А и отброшенного в направлении к 2? 


которой 
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1. Решить треугольник по следующим данным: 
1) а=109; В=33924, у=66°59'; 
2) с=16; &а=14398; р[-—29°37. 


2. Требуется определить расстояние между заводом А и же- 
лезнодорожной станцией В по другую сторону реки (черт. 13). 
Известно: Л’ =100ж; ДХ ВАС=Т4°; / ВСА-- 44°. Найти АВ. 


Черт. 13. Черт. 14. 
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3. Чтобы найти высоту фабричной трубы, к основанию которой 
нельзя подойти, измерили базис АС=11,0 м, продолжение кото- 
рого упирается в основание трубы цчерг. 14)- Угол ВАР = 496. 
ДВСЬ=35°. Высота угломерного снаряла равна 1,37 м. Чему 
равна высота трубы? 

4. Для определения высоты вертикального предмета АВ от осно- 
ваний его А проведен базис.АС. равный 6 метрам, повышающийся 
от АкС пол углом аб к В 
плоскосги горизонта (черт. 
15). Из конца В базиса вер- 
хушка предмета видна под: 
углом высоты р°. Определить 
высоту предмета. 

5. На горе, склон ксторой 
понижается к горизонту под 
углом В°, стоит дергво. Тень 
дерзва, падающая на склон 
горы при высоте солнца &°, 
имеет длину { метров. Опрг- 
делить высоту дерева. 

6. Одна из диагоналей параллелограма равна { и делит его угол 
на части в а? и В°. Определить стороны параллелограма. 

7. В трэугольнике даны сторона @ и два прилежащих к ней угла 5° 
и 17. Определить биссектрисы /„, и [, всех углов треугольника. 

8- Чтобы определить ширину реки, непосредственно у воды по 
берегу реки провзшили базис АВ длиною с метров и наметили 
дерево С, стоящее на другом берггу у самой воды; затем изме- 
рили / САВ=а? и / АВС= 89. Вычислить ширлну рэки протиз 
дерева С (с-—400; а =45°; 8 =309. 

9. В треугольнике АВС даны: /ХА=а°, /С=={° и высота 
АР =, метрам. Определить длину его сторон. ` 

10. Для опрэделения площади треугольника 
АВС измерили два его стороны @ и # и угол 
между ними 7. Вычислить площаль (а = 125 м; 
= 160; 1=525). 

11. В равнобедренном треугольнике боковая 
сторона равна В, а угол при вершине —@а. Определить площаль 
{Б=10 м; а=75920'). 

12. Если длины двух сторон треугольника а и $ булуг оста- 
ваться постоянными, угол же 1], составленный ими, будет изменяться 
в пределах от 0 до 1805, то при каком значении ] площадь трг- 
угольника будет наибольшей? 

13. Доказать, что площадь параллелограма равна произвздению 
двух смежных сторон его на синус угла между ними. 


2 


Площаль 


треугольника. 
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14. Доказать, что площадь всякого 4-угольника равна полов не 
произведения его диагоналей на синус угла между ними. 

15. Определить площадь ромба по его стороне а и по углу а 
(@а=7,5 см; а=22910'). 

16. Определить площадь О прямоугольника по длине его диаго- 
нали 4 и по углу Ф между диагоналями. Определить максимум @ 
при изменении ф от 0 до 180°. 

17. Основания трапеции а и Ь, боковая сторона с, прилежащий 
к ней угол а. Определить площадь трапеции. 

18. Площаль лараллелограма 12 дм*, стороны его а=3,7дм и 
Ь=4,2 дм. Определить углы параллелограма. 

19. Площаль треугольника 71,24 см; стороны его а=15см и 
Ь=13 см. Определить угол между ними. 

20. Определить площаль участка земли, имеющего вид треуголь- 
ника, одна из сторон которого с, а две другие образуют с первой 
углы а и В (с=20; а=65°30'; В =84°30'). 

21. Две из прямолинейных границ лесного участка сходятся под 
углом ВАС =а. Требуется от этого участка отрезать площадь 
ДАЕ в О кв. метров при помощи прямой ДЕ, наклоненной к сто- 
роне АС под углом АЁБ==у. Такую прямую легко провешить, 
если будут известны стороны АЁ и АР. Определить длину этих 
сторон. 

22. В треугольнике АВС даны: угол С=! и высоты, пров?- 
ленные из углов Ди В, Я, ий,. Определить площадь треугольника. 

23. Определить плошадь треугольника по двум углам а и В 
и но высоте Л,. 


24. В треугольнике АВС дано: В =7; е=10; 


Те;рема а—56.29. Найти а. 
косинусов. 25. Решить треугольник АВС по следующим 
данным: 1, а=10; 6=15; 1=123917'; 


2) а=0,9; с—=0,6; 8 = 235928'; 
3) с=40; а=100;8 = 16298". 


26. Чтобы определить расстояние 
между двумя пунктами А и В, ме- 
жду которыми пройти было нельзя 
(черт. 16), выбрали третий пункт С 
так, что из него были видны и 
доступны оба пункта Ди В; затем 
измерили расстояние ВС =а, АС-Ь 

Черт. 16. и угол АСВ=у. Вычислить АВ 
(2 —100м; р—=80ж; 1==48957'. 

27. В треугольнике АВС даны стороны а-=3, 6=4, с—=6. 

Найти угол 7. 


$ 8. Формулы приведения 91 


28. Стороны параллелограма 4,0 м и 5,0м. Угол его 59°. Найти 
обе диагонали. 

29. Две силы: Р== 100 кг и @ =200 г приложены к материальной 
точке под углом а=50° друг к 
другу. Определить величину равно- 


В 
действующей АЮ и углы, которые и 
она составляет с силами Ри О. Аг р ‹ 


30. Для определения расстояния ^. „” ‘ 
между двумя недоступными пунк- ее 
тами Ди В (черт. 17) измерили рр рнне- = 
базис СО, не проходящий между > = их 
пунктами А и Ви равный а ме- у. ^ `, 8 
трам, и углы’ АСО =, ВСО-=а, Г. у 4 
АРС=В и ВОС=8. Вычислить ',^@& а В. 
АВ, если а=2000; а=52540'; С [2 
8—4251'; у—=86940'; 8=81915'. Черт. 17. 


$ 8. Формулы приведения. 
1. Синус, косинус, тангенс и котангенс углов 
а) 162°30'; Ъ) 230°; с) 335° 
привести к шем же функциям острого угла. 
2. Синус, косинус, тангенс и котангенс углов 
а) 25°30'20"; Б) 130°; ©) 250°; а) 340° 
заменить сходными по названию функциями острого угла. 
3. Тригонометрические функции углов 
а} 755; Ъ) 1505; с) 200°; а) 315° 
заменить так, чтобы угол не превышал 45°. 
Привести к наименьшему положительному аргументу: 
4. а) 512000°; Ъ) эт ( —1000°); с) соз 15005; 4) соз (—2900°). 
Б. е) 126005; 9) ш(— 40°); в) св 13055; В) «в (—300°). 
6. 1) зес 19009; К} $2с (—2150°); 1} созес 5009; из) созес (— 80°). 
7. а) эт (—7,3*); Ъ) с0$ чт; ©) (к) 4) созес ( — 0,6 п). 
Вычислить: . 
8. а) эп ( — 13505); ю с0$ 720; с) & 9005; а) св (— 4505). 


9. а) тт; Ь) с0$ 5. п; с) шо бт; 4} зес 9т. 


10.  Тригонометрические функции угла 50 выразить через :функ- 
цни его смежного угла. > 


22 $ 9. Теорема сложения 


Упростить выражения в задачах 11—21): 

11. эт (90° а) - соз (180° — а) 4 (270° + а) + св (360° — а). 
‚ (я 3; 

12. эт (+—а)— сов (па) в па) —сЕ (5 +а). 

13. 57 (270°— а) - зи1(360° — а). 14. в (2—2). в 2=—а). 


а _. о_ $ (— а) 18 (—а) 
15. а 68 2а6-соз (180° — а). — 16. 60$ ( — а) -с1р (—0)* 


17 созес ( — а)-созес (90° + а) 18. 9" {п-+а)-зес (= + а) 
зес (-—— а)-зес (180 - <} Са). (@=—а ° 
19. эт 160°.с0$ 110° {- шт 250°.с0$ 3409 {4 1109.46 3405. 
20 эп (90° — а) -4р 1320. созес 2255 - эт 90° 
” с0$ (180° -{ а} -5ес 812°-с1р 48°. соз 18. * 
2] 15 (270° — а) - “п 1309°-созес 2209.5 270° 
° сер (180° — а)-соз 50° -зес 320°.с0$ 360° ` 
22. Преобразовать тригонометрические функции следующих уг- 
лов: а) а— 90°; 5) а—180°; с) а—270°; 4) я— 360°. 
23. Определить соз х из уравнения: - 


З эт (260° — х)— 7 т (х— 90°) +3 ==0. 


24. Определить $1 х, если $п (*-5) + 915 == 511 (*+3 . 


25. Определить + х из уравнения: 
эш (21 —х) соз п—х) + $3 (3= — х)— зи (2*«—х) =0. 
Решить уравнения (в задачах 26 — 30): 


27. зи? (270°—х) 2 соз (360° —х) =3- 
27. эп (х — 90°) = — зв (х— 1807). 


28. со "-- х) = —-с0$ (5—х) . 


29. 46 (х-г) = (5— х) . 80. эт (х -- 905) = — 4 (360°—х). 


$ 9. Теорема сложения. 


1. Вычислить с0$ (2+ В) —с0$ (&—8), если 
Синус н коси- | зта=0,625 и зшВ=0,8. 
2. Разложить и упростить: 
а) $1 (а + 605) + зп (а — 605); 
Ь) соз (30° а) — соз (30° — а). 
3. Дано: с0з4-=0,6; 0 а 90°. Найти яи(а + 30°). 


нус суммы 
и разности. 
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4. Дано: зта=У0,2; 0<а<909; найти соз (60°-{ а). 
5. Дано: сова=0,5; зт#= —0,4; 270°<а < 360°; 


180° <} 270°. Найти зи (а— В) и с0з (а&-+ 8). 
6. Дано: п а-2 $ 608 3 = -3; Я во П четверти, 8—в Ш. 
Найти т (2 -- 8) исоз (я — 5). 
7. Найти эт (а -Е В), если зта==0,6 и шв =0,8. 
8. Углы а и 3 положительные острые: х ®” 


1 
сова=т; со$ (а + В) = —1 . Определить с0$ 3. 


Г 

9. Вычислить: а) %п 75° и с0$75°, заменяя 75° через 45° 30°; 
Ь) чп 15° и со$ 15°, заменяя 15° через 45° — 30°. 

10. Формулы, выражающие зш (а-= В) и со (2 —= 8), применить. 
к случаям: а) а=0,90°; 1805; 2705; 360°; Ъ) 8 == 90°: 18059; 27098; 
3605; с) а=3. 

11. Если углы а и В положительные и а+8< 90°, то 
эт (а + В) < зта-+ чт 8. Доказать это: 1) по чертежу и 2) по. 
формуле. 

12 эт (а — В) и с0$ (а — В) 

эта 0$ (а -- В) 


а) через са и В; Ь) через Чел и сю. 
13. Разложить зи (а + 5-7) и с0$ (а Е В-ЕТ). 


вырззить: 


3. п . 
14. Дано: эта=-; эт В = 13: чпу =5Е, Ге а, Вит — ост- 


рые углы. Найти зт (а +В +1) и с05${а-+ 8—1). 
15. Разложить и упростить 1 (45° = а). 


16. Найти 4е 105° (—60°-+ 45°), . 
Тангенс суммы 17. Дано: в а=3; 0<а- 90°; найти 
и разности.  (45°— а), 


13. Дано: ша=ъ и %В = 2, гле угол 
а— в Ш четверти, а #—в ГУ. Найти а +В и с (&— В). 
19. & (а-==р) выразить через сю а и с В. 
20. сю (2-8) выразить: а) через ска и В; БЬ) через т 
и В. 
21. Разложить 12 (а ЕВ 7). 
Упростить следующие выражения (в задачах 22—96): 
22 п (а— Е 2 с05а т 23 соза со$ В — соз(а -+ В) 
*° 2соза с08 В — с0$ (а — В)" ° 20$ (а — В — эта зш* 
24 эт (а Е В) Е &п (а — В 25 с05(а -Е В} -| соз (< — В) 
* зшт(а + #— чпца— 8) ° с08(а — В) — созна + В/- 


> 
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26 $1 (45° -Н а) — со$ (45° { а) 
“51 (45° -Н а} -- с0$ (45° { а) ° 
Доказать тождества (в задачах 27—40): 
27. эп (а В)-$ш(а— В) = зи? а— 5? В. 
. 28. соз(а- В) -с0$ (я— В) = 05% а — эВ. 
29. эт (а -- В) -соз (а — 8) =та-с0$ а -- $ В-с0$ В. 
30. (зта- соз а) ($ В — с0$ 3) == $ш (В — а) — с0$ (В-На). 
31. с0$ (а-.В)-зт В — с0з (а&-- 1) -5т у = 
= 5 (а - 8) -с0$ 3 — $ (а Е 1)-с0$ 7. 
ея -( эт (а 1 а. с05'а — № 
32. 2) Е ЕЕ : 5 ее ее р. 
33. сва— Че 2а — созес 24. 


34. эт а— соза- о ==. 

35. в (а-+В)-= ва вВ=ы (а -ва- ЮВ. 
36. соза-| соз$ (120° — а) - соз (120°-+ а) =0. 
37. 5} (со а-+} 3-5 а) = соз (60°—а). 


38. Если ва=у ив причем углы а и В острые, то 


3 ы 

&--8=45°. Доказать. 

39. Если а Ви | — острые углы, тангенсы которых ит 

, ‚ 258’, 

то а+ В+ у==45°. Доказать. 

40. Дано: 4 а =4; се В = 7 ; ди 3— острые углы. Доказать, 
нго а в= 1355. 

Решить уравнения (в залачах 41—54): 

41. эт (х-+ 309) + с0$ (х — 305) = 0. 

42. соз (а + х)соз (а— х)-+ 0,75 =со$? а. 

43. соз (а — В зи: (у — х)= со (а + В) - т (у + х). 

44. © (х- 45°) + ш(х — 459) =2 сх. 

4%. уп (х-На) - эт (х—@)=00$ 4. 

46. эт (а— х\ : с0$ (а х)=а:6. 

47. 16 (ха). (х—а)=т. 48. эт 2х.с0$ х = с05 Эх. зщ х 

49. зтх.9т 9х —=с05хХ-с05 2х. 050, с052х-с0$ 3х = с0$ 5х. 

51. яп (@а- х) — созх-зта= 60$ а. 

52. 2 чт х-= зи (45°— х). 53. эш (45°—х) = 5 с0$ (45° + х). 


54. (5+) + чт(=—х)= 5. 
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$ 10. умножение и деление аргумента. 


1. Вычислить: а) $т3а и с0$2а, если зша = 
Формулы —0,8; Ь) 24, если ва= — 3. 
умножения. 2. В равнобедренном треугольнике $1 угла 


при основании равен „5; определить $1 и с0$ 


угла при вгршине. 
3. Если 02а 90°, то зт2а < 2 зта. Доказать это: 1) по 
чертежу и 2) по формуле. 
4. Дано: зта=0,8; 90° ас 180°. Найти зт2а и соз 23а. 


5. Дано: соз а =И; ; 270° «а 360°. Найти зш а и соз 2а. 


6. Дано: ка=3, где а: принадлежит Ш четверти. Найти #5 24. 

7. 12а и соз2а выразить: а) только через зта; 5) только 
через соза. 

8. сю22 выразить: а) через ска и Б) через ша. 

9. 5ес 22 выразить через зеса. 


5 и с0$ 5: Ба выра- 


а 
зить через а. ' 


10. а) зт2 и с0за выразить через т 


: а 
И. эта и с0за выразить через 1 с. 
12. Показать, что все тригонометрические функции угла а вы- 
а 
ражаются рационально через 16 55. 


2 ПК 
13. Дано: & 5=3. Найти ша, с0$ а, 42 а. 


14. Дано: ‘ва=и2 +1. Найти эта, с0$ 20 1234. 
. 15. 9132, с0$3а и 33а выразить соответственно через зша, 
соза и а. 

16. 5441 и с0$44 выразить через па и соза. 


17. Вычислить эт 2, с0$ хи № ©, 
Формулы 2 2 2 
деления если 180° «а 210° и зша= — 0,5. 
18. Найти синус, косинус тангенс и котангенс 


угла 15°, полагая 15° 80 . (Результаты сравнить с полученными в 
задаче 9 6 9.) 

19. Найти синус, косинус, тангенс и котангенс угла 22530' (==) 
20. В равнобедренном треугольнике косийус угла при вершине 


равен— 7 


25; Определить синус и косинус угла при основании. 


26 $ 10. Умножение и деление азгумента 


21. Вычислить зи если 4509 а 540° и па. 
22. Вычислить 1, если 45° << 90° и со$ а=8. 
23. Если с05 = и с0$ =, причем углы а и В} положи- 
жельные острые, то И. Поверить. 
, 2 41.61 ° 


24. Проверить: в. 7530' = Ув — ИЗ +и2 —2. 


25. Выразить 5т Би с0$ : через зт а. 


26. #5 и 5 выразить соответственно через 12а и Ча. 
27. Определить #7 5, если 180°<&9<270° иш а=з. 


Доказать тождества (В задачах 28 — 51): 
28. а) 2 эт (90° — а) та =зт а; Б) зима — соз'а== —с05 21. 


Е 
29. а! (зта-+ соза} =1 я разь). и 5— с0$ 5) =1— эта. 


ра _ а _ 
30. а а че ва = 2а; Ь) - Е — 60$ За. 
31. сов? (а В) сое (а— — с0$ 22-с0$ 28 =1. 
с05 а 1 а ‚а ; 

32. „ =2 (6050 — 515 )- па. 

5ес 5 + с0526 2 
33. — °°4 1 п2а, 

за а 4 

12 5 — 5 
34. а) спа ва-==2 созес 2а; Ь) ска — 11-2 св 3а. 
35. а) зт 2а—ю 1=60522.40а; 5) чт З3а— ск а-=— со5 За-св а. 

‚ 1 1 

36. = 2а. 


11а 14а 
37. в (а-- 455) + в(а—. 45?) =2 12а. 
38. 2511 (45°) - 51 (45° — а) = с0$ 24. 
р 1— 122 (45° — а) 
39. т- -- 42 (45° — а) 
40. зт 32 созеса — с0$ 31 -зеса =2. 
41. Азта-зт (60° — а) -зи1 (609 - @) = 51 За. 
42. 4с05а.соз (60° — 4) -с0$ (60° -{- а) == с0$ За. 
43. ар (60° — а} -1ю (60° - а) = За. 

эл За Рива _ | {03 а — 12160° 
” 0382 — созза ыы а. 45. 102 а— с18? 60° 


46. а) 1+ соза=9с05? 5; Б5) 1 т д=2 оз" (45°—5). 


— т 24. 


— © За - 8 сю 2. 


5 . 
47. 2) 1 — соза= 251 = С: Ь) 1— па 25 (45°— >). 
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48. озыоаны "5. 49 зи чб На. ^ 

50. Если 2 а-= т и #3 = я ‚ причем углы а и В естрые то 
а 28=45°. Доказать. 

51. Если в а= т и 8 = 5 ‚ то 60$ 21 — зщ 43. «Проверить. 

Решиить уравнения (в задачах 52 — 74): 

52. зтх-с0$ х = 0,25. Я3.  х-—- 05% х— 0,5. 

54. 1—2 х—= 2х. 55. зш2х=зтх. 

58. а-9тх=-с0$ 5. 57. 1-59 х—= 4 их. 

58. соз 2х = с0$ х. 59. с05 2х== 2 шах. 

69. < 2х—юх. 61. 2 2х=3З 4х. 

62. а(1 + с05х)= 65-05 63. 1— с0$ х=зто. 

64. «(1 + соз х)=В.зах. 665. 1— с05 х= мах. 

66 1-е зесх= т. 5. 67. ес с © 

68. зп Зх=2 зтх. 69. соз Зх== 4 с05°х. 

70. эт х- т Зх = .. 71. со$Зх- п зх-фчиих, с0$ Зх= з . 

В уравнениях 72—74 зах и созх выразить предварительн 2 по, 
формулам задачи 11. « 

72. их с0$ х=1 .. 73. Азшх+ 3 с05х—=9. 

74. УЗ ях с05 х= 3. . 


$ 11. Преобразование алгебраической суммы 
тригонометрических функций в произведение. 


Вспомогательный угол. 


Привести к виду, улобному для логарифмирования, и упростить: 


1. 
2, 


а) зп 75° -- зи 159; 6) зи 78° — зи 42°; 
с) с0$1522 - с05 285, 4) с05 48° — с0з 120. 
а) 31 50 - зи1 20°; 5) эй! 39 — эт 59; 
с) с0$ 3715' - с0$ 17; 4) с0$ 5° —с0$257. 
а) 311(30° + а) $ (30° — а); Ь) сое 
а) п 25° { “п 15°, ) с0$ а -- с05 В 
Яп 25° — эш 15°, с05 а — с0$ В” 

а) 51 209 -{ со 405; Б} соз 20° — т 20°; с) зта-— соз 8. 
а) зта + с0$ а; Ь) зпа— с052. 
а) рае 8; Б) сра- в В; с) ва 45; а) сва- в. 

$ 


—} 
=. 
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8. а) ва-сюа; Б) а — ва. 

9. а) зи? а— 512 В; Б) с03* а — с0$? В. 

10. 2) 12а — 452 В; Б) с* а — се? В; с) 23а — ср? В; а) 03а — ср? а. 
11. а) 1 зта; 5) зша—(; с) 1 23а; 4) 1—2с05° а. 

12. за а. 

13. 42 1— зе а. 

14. созес 2. са. 

15. а) 12; 6) 1 сфа. 

16. 1 ва. св В. 

17. а) ИТ соза-+/1— 05а; Ь) И!-Есовя— 1 сова. 
18. Ива та Ива эта. 

19. а) зпа-сов а -- зшВ-с0$ 3; 6) зтша-с05 д — зтВ-с0$ В. 

20. а) ГЕ эта + соза; Ь) 1— зпа-—-с08 1. 

21. 1— 2 соза-р со$ 22. 

22. а) 1 + юа-+- зеса; Б) зеса + ва-— 1. 

23. а 1 зта + соза ва; Ь) 1-Е зта — с0за— ша. 

24. 2) ва ска -[ зеса -| созес а; Ь) в а— ск а— зеса -+ созес 1 
25. а) зпа- эт В + зт(а + В); 5) па — эт В -- зика - В). 

26. зта | чп 22 -- эп 34. 


Доказать тождества (в задачах 27—38): 


2. В ей, 28, аа ее (а В 


* с0$а-— с05В сра-- р 
= @— эт (а—В 
29. 2) зтазшВ _ 20% 2 (а в эта — 518 2 
ОТР со +В ТР ое) 
соза-Н та __ о 
30. вала = (45° а). 
, 5еса | а _ @ 
31. зеса ов" (45° + 5). 
12 24а _ . У ОИ 
32. а) 12а Сыа- 92а; ) ТЕ вая = С0$ За. 
33. ИГ зта—и 1— зпа = 2515 (если О а 90°). 
эн 2а 05а _ а 
34. ТЕ с082а ° ТЕ оза = 2 ы 
35. а) (зта - чт В) + (соза -- соз 8 =4 со, 
Ь) (5па— т В)*-- (с05 @ — с0$ 8—4 50? 2 . 


__ с08 (а-- В -с0$ (В). 

> 052 9:60  ' 

с0$ (а -- В) .505 (а— 8) 
5? а. 5112 В ° 


36. а) 1 — 230.678 


Ь) 1 — са. р = — 


| 


— - 
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37 Япа -{ $1 За -- $152 
"“ соза-[ с0$ 8а - с0з ба 
38. 31—15 2а — ва= За в та 4ва. 


Доказать, что при условии а + 8+ 1 = 180° (например для углов 
треугольника) имеют место следующие соотношения ‹в задачах 
39 —49-К этим номерам в ответах имеются указания). 


39. а) эта - эт В-Е зп у =4 с0$ 5 соз со5 1 ; 


=42332. 


‘зари тт — 4 т а ®: с08 1 
Ь) за + мт В — т 1 ==4 515 9 5 6035. 
40. а) соза -Е с0$ В - с0з ] =1-Е 4 т 5 Ш зи т, 
Ь) с05 а - 605 В — 5051 == — 14-4605 2 соз Кэш Г. 


41. ба юв + ю 1 =ща-9 6-1. 
42. ЧаВО = 2-ю В "ИЕ созеса. „созес В-созес 7. 


43. во гс - в. ЕЕ сы В.. ит 

44. 1 ыы во ТЕ в. -ЕТ1. 

45. са. свою х- урав в се] =1. 

46. зп? а - 11% В зи 1 =2-- 2 соза-созВ.с0$ 1. 

47. со а - с0$" В с05* | =1— 2 054-605 й-С05 {. 
48. зт За зп 28 -- $ 21 = 4 51 аш В-51 1. 

49. соз2а-+ соз 28 - с0$ 2 = —1—46с0$а-с0$ В-с0$]. 


Выражения 50—62 преобразовать для логарифмического вычи- 
сления с помощью некоторых простых углов: 


50. 1+25ща. —51.1— 2605 а. 52. УЗ— Э эта. 

53. а) У? + 2с052; 5) у2-зшая—1. 54. 3— 45а. 

55. 3 — 4с05* а. 56. 1 Зы а. 

57. 3 — сюЗа. 58. 1+ со5а - со$ 92 


59. а) зша + эт 2а -- зш За; 6) соза — со$ 82а - с05 За. 


60. Преобразовать с помощью вспомогательного угла: 
1 Иа- Е? при а>0иб>>0; 
+9 при р>2 Из >. 


61. Предполагая, что а >86 `>0, преэбразовать с помошью всио- 
могательного угла: 


+ и — 
0;  2уачёчура св 3) уч 


а—& 


` 
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62. Применить вспомогательный угол к вычислению: 
х=Уа* +? — 24ь-с0$а. 


Следующие уравнения (63 —75) решить, преобразуя сумму или 
разность функций в произвэдение: 


63. зш3х-+ эт х —=0. 64. соз 4х | со$ х=0. 

65. зпбх = зшх. 66. соз 2х = созх. 

67. соз 3х = зтх. _ 68. 

69. созх— т х=1: 12. 70. вх сю х=За + 5). 


71. шх—свх=2(1—12. 72. сы2х— сю 4х2. 
73. 45 хе Зх = зесх.зес8х. 74. с0з х | с0$ 3х = с0$ 2х. 
75. зи 3х = ш 2х — зшх. 


Найти истинную вэличину следующих выражений, принимающих 
при данной подстановке неопределенный вил: 


- за - со-2 а За 
76. 1 за ПРИ а =0. 77. ИЕ Чай при а—=ъ. 
За— 
78. а при а =^. 79. зе? а (с03ес? & —1) праа-90°, 


1—0: а —=2= _ За + 05а — 1350 
80. ]—еса ПРИ а=2н. 81. уса -— с0,еса при я=185°. 


82. 31 м те Е о =) при а==0. 

83. а. (+4) при а=т. 
ет, ро, 

85. и при а= 455. 86. се а-зт2а при а == 180°. 
87. т при а= я. 88. Пао при а= 90°. 
89. а пря В=4. 30. О и при В=а. 


$ 12. Применение логарифмических таблиц 
к вычислению тригонометрических выражений 
и к нахождению углов. 


Ответы задач этого параграфа, а также 58 12 и 13 даны по 
пятизначным таблицам. Однако при решении их можно поль- 
зоваться и четырехзначными таблицами. В этом случае необходимо 
округлять и числа, данные в условии и полученные в ответе, оставля 1 
лишь 4 значащих цифры и отбрасывая секунды. При этом необходимо 
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иметь в виду, что иногда возможно расхождение в огветах на | —2 
единицы последнего разряда. 


Найти по таблицам: 


1. а) 1е $1 21537”; 


Ч) 15 эт 47512'28"; 


2. а) 15 с0$ 8258; 


9) 15 соз 62547'25"; 


3. ав 27541"; 
412 ю 14915"; 
4 а) 80558" 


9) 12 сю 45536"; 


Ь) 12 51 63942", 

е) 1 эт 53915"; 
Ь)1е соз 50922; 
е)1е со; 30948"; 
Бе 1657'35"; 
е) = © 52'12"; 
Бе с 20526'48"; 
е) 15 сю 87°959'34"; 


се 2191112"; 
В) 163 1523'18". 
с) 1 с0$ 44°53'36"; 
Ю 6 со3 89936'20”. 
с) 1 70942'53"; 
) 21 8951016". 
сре 7752113"; 
Юте сю" 15'40". 


Найти острый угол, если дано: 
5. ет х=а) 9,40006 — 10; 


4) 9,93410 —10; 


6. 12 созх—а) 9,86152 —10; 


4) 9.84932 — 10; 


7. вы х=а) 8,78649 — 10; 


4) 0,07710; 


8. поях=а) 1,03675; 


4) 9,33875^_ 10; 


Ь) 9.86342 — 10; 
е) 9,87114— 10; 
Ь) 8,93007 — 10; 
е) 9.80800— 10; 
ъ) 0,00657; 

е) 0,00015; 

Ь) 9,50180— 10; 
е} 9,99995 — 10; 


Вычислить с помощью логарифмов: 

9- а) зт 209; Ъ) соз 47°36' 28"; с) 75586"; 
4) св 15'; е) ес 405; Г) созес 5399'43". 
10. а} эт 2305.5) со5 7409; с) 4 (— 250510'); 


4) Ее 1000515’ 20"; 


Найти острый угол, если дано: 


а) эт 
4) че х= 10; 


е) зесх = 1,5; 


8) эт хе эп 20°; В) се х=3 св 48°. 


с) 9,67466 — 10; 
® 7,86616 — 10. 
с) 9,94970 - - 10; 
® 8,05840 — 10. 
с) 9,46075 — 10; 
#) 7,35000 — 10. 
с) 0,37380; 

Г) 8,00000 — 10. 


е) зес (— 1005); 1) созес 500920’ 45". 


Ь) со$ х-=0,38934; с) # х=4; 
{) совес х = 2,65047; 


Найти углы, содержащиеся между 0 и 360°, если дано: 
13. зтх=— 9,682. 

15. созх = — 0,5688. 
17. вх=— 2,48. 

19. сех—=— 0,731. 

21. зе х=-— 2,5. 


12. 


эт х = 


и’ 

14. со х=0,76213. 
176 

16. Хх - 453- 

18. ех-—5. 

20. зес х=15. 

22. созес х = 10. 


23. созес х= —1 2. 


я. 
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В задачах 24—31 определить значение х с наименьшей абсолют-* 
ной величиной (положительное или даже отрицательное, если его“ 
абсолютная величина меньше). 


24. вх 40° {+16 70°. 25. сих 1 эп 239 14' 48", 
26. созх = 1— с 66° 12". 27. чп х = ш 379 15' — 1. 
28. созх=1 + № 1175. 29. Ч х— т 44° + с0$ 1659 


30. св (—х)=1 — с0$ ( — 205) - зес 70546'. 
З1. эт (х- 180°) =/— 152528". 
Вычислить следующие выражения (в задачах 32 — 34}: 
р „ та —_ РИ (т , 

› 32. а" — 5"). Япа-созв” @СЛИ @ — 7,3862; 6 —5,2138; а==42°26 

—68°34' 45". 
в, (а $1 2).(а + с05а) при а=-0,00105 иа= 143$12` 18". 
34. а?-зеса. У — ша при а=0,020438 и а==67°34' 30". 
Вычислить следующие выражения (в задачах 85—41), преобра › 
зовав их сначала в произведение: 

35. х=в- - (5п 30553' 30" -{ зп 80524"). 
70,0001 


36. х — созтеэи” 5" — чт 495Т0’ 35" 
768 . в ии 
37. х = (16). (1-Е эт 1157’ 20"). 


38. х=и2-(1 — 6 61538' 42"). 

39. х—=У/0,005-(1 + 2 т 41919'). 

40. х=(2, 7148)3-/3— 4 с05° 7295’. 

41. х=у 2. чт? а 6.085, если . 
а==0,014806; #==0,003984; я— 36515' 24". 


О 
В задачах 42—57. Основные случаи решения 
Решение пря- | прямоугольных треугольников. 


моугольных 1. Даны гипотенуза и острый угол: 
ыы 42. с—9,35; А 65914". 
43. с=627; А= 23°30'. й 
44. с—=0,79792; А-=66°36'24". - ` 


45. с-=3,6435; А—50590' 12". 
П. Даны катет и острый угол: 
46. а=6,37; А—4°35'. 47. а=18,003; В 43°. 
48. 5—0,1738; А=35555'24". 
49. 2—=0,29544; В—=25037'48". 
Ш. Даны гипотенуза и катет: 
50. с=65; а=16. 51. 6==113; В = 15. 
52. с= 697; а—=598. 53. е—=1710,2; в = 898. 
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[\М. Даны оба катета: 

54. а—=261; 6 = 380. 55. а= 156; 6 = 133. 
56. а—0,097836; 6 =0,10008. 

57. а=12,007; В—=6,9194. 


58 — 69. Равнобедренный треугольник. 


Обозначения: а = — боковая сторона; & — основание; А =С— 
угол при основании; В — угол при вершине; # — высота; й, — бо- 
ковая высота; 2р — периметр; $ — площаль. 

Решить равнобедренный треугольник по следующим данным; 

58. а-=797,92; А—66°36' 24". 59. а=627; В = 1389. 

60. 6—= 15,658; Ад= 59945’ 20”. 61. 6—=5,529; В =51911". 

62. в—=8,757; 6 = 13,958. - 63. 5—=925,22; р—721,4. 


64. А= 65540"; й, = 20. 65. 6 = 130,72; 5— 1955,8. 
66. В=7390'14"; $5—=45038. 67. 2р=40,65; А—72946'38". 
68. 5—250: а: В—=7:4. 69. $—56: а=14. 


8 13. Решение косоугольных треугольников 
с применением логарифмов. 


Обозначения: а, 6 и с—стороны треугольника; А, Ви С— про- 
тивоположные им углы; 5— площадь; 2р— периметр; Ю — радиус 
описанного круга; ’— радиус вписанного круга; й,„, [, и т, — высога, 
биссектриса и медиана. соотвэтствующие стороне а. 


1. Даны сторона и два угла: 
лу выше. 1. а=370; В= 8693; С-=50955'36". 
ния косоуголь- | 2. @=459; А==87555 В— 1095251". 
ных треуголь- | 3. а=951; В—=126943', С--13941'8". 
виков. 4. а=97,515; А—102548'. С —9196’. 
5. 6 =13,024; А= 11548'45"; В ==133949'15". 
6. с—=15 948; А —=51538'31"; В =18919'99", 
П. Даны две стороны и угол межлу ними: 
7. а—=510; В=317; С-=76518'52". 
8. а=225; 5—=800; С=36544'. 
9. а—2,296; се=1,.687; В —=29°51'46", 
10. 6—=28; се=42; А=1245. 
11. а=30,986; с= 69,014; В = 8794716". 
12. 5—=40,326; с=32,114; А-=73940'. 
Ш. Даны две стороны и угол против одной из них: 
13. а= 87; 5=65; А= 755945'. 
14. а=34; 65—93; А= 14°15.. 


3 Рыбкин, С6. задач по тригон. 
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15. а=24; 6=83; А—=96945’. 

16. Б=360; с—= 309; С =21$14'25". 

17. а—=13 897; е-—=8,425; А—126542'36”, 
18. а—=0,4366; Б=1,2987; В=1193'90". 
19. а=13,807; с-=8,186; С = 14°36'32". 
20. 6 —263.09; е=215,4: В== 70$°14'49". 
21. а= 19058; 6 = 28,1983; А=31$16'47". 
22. о—457,08; Б— 169,93; В = 21549'45". 
23. «а—=2579,8; е=10; А=130521'35". 
ГМ. Даны три стороны: 

24. а—19; 6-34; ве=49. 

25. а—=89; В =321; е=395. 

26. а— 44; 6—=483; е—= 485. 

27. а=0,099; 6=0,101; с = 0,158. 

23. а=179,5; 6—=1134,7; с=1205,4. 
29. а=421,63; 6409,87; с—= 335,94. 
30. а—= 1,2345; 6 —=2,3456; с=3,4567. 


Г. В числе данных только один элеменг раз- 
Особые мера т): 
| ое | 1. Ю= 7,9235; А— 113917; В=48916'4-". 
ных треуголь- | 32. 5— 501,97; А= 15528'40"; В =4550'93". 
ников. 83. й,—=5,3708; В =115510'27"; С== 598'38". 
34. 11=0,75868; В = 98531; С—= 4925". 


35. о--5—=т=488,8; А-—70924'; В= 40916’. 

36. а—6=п-—23; А=1089; В-= 18°. 

ЗТ. ША, = т = 1,3807; А == 102°32'40"; В—58917'20". 
38. Р,—1,=п=60,8; В==46923'51"; С-=80528'23". 

39. 2р=420,76; А—=24037'4"; В—=59930'56". 

40. 75; А—=29537'10". В=- 39918'28". 

41. с-= 1,2304; а:6=3:4: В- 48°, 

42. а=63,516; В:с=9:11; А =95580'. 

43. с=226,88; &,:6=63:65; В= 1794". 

44. а=15,988; А == 46°20'35"; ф=а, (а, — проекция а на с}. 
П. В числе цанных два элемента размера: 

45. 6-29; [.==31; А=68943'. 

46. $-=2423,4; а=42,5; В-=124538'. 

47. а=32; 5=95: А=ЭВ. 

48. а+—36,5; Ю= 19,063; А — В= 19°31'18". 

49. ан ь=т= 2147: е=353; С==13941'8". 

50. о—В=п=6,457; с= 18,309; С=53940'. 

51. ан = т= 14,317; е=5,189; А= 1025638’. 


1) То ссль только один отрезок или площадь. 
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52. а—6=п=6,239; е= 15,146; А=78940'. 

53. $=15; ав =48; зт А==со$ В. 

54. №,—=60; #й,=36; а: Ю=с03 А. 

ПЕ. Даны три элемента размера: 

55. а=23: 6 =45; Ю= 25,093. 

56. а=120; 5=29; й,= 23,762. 

57. а-—=6; 6—8; $=12. 

58. 96—98; е—=76; т‚—=68. 59. а=20; 6—=12; т, 14. 
60. и, ==8; №,=12; #,==18. 61. 6=42; с=28; [= 12,809. 


$ 14. Тригонометрические уравнения. 


Из уравнений 1—12 определить величину х в общем виде и от 
0 ло 3605 (от 0 до 20): 


1. Зэтх=2 с05 х, 2. этх СЮ х. 
3. 3420$ х-= 4 чи? х. 4. зпх= — (03 х. 
5. и х=Зсх. 6. юх— 25 ‹. 
7. си х=3с05х. 8. созес х = 2 $шх. 
9. зтзх==0,5. 10. св =. 
8х <11 Хх = 
НИ. Зе 3 =1. 12. 251 (5 9,==1 
13. Найти зависимость между углами а и В в следующих слу- 
чаях: 
1) зпа=япВ; 5) па= — п 9) зта= с0$8; 
2) соза==с0$; 6) соза== —с03$8; 10) зта== -с0$8; 


3) ва=вр 7) а=—шВ 1) 64-5 
4) ска=св в; 8) (вя= — с}; 12) ва= —св 3. 


Решить уравления {14 — 73): 


14. сю 10х=0. 15. (со хут= 1. 

16. зи х— с05* х==с05 х. 17. а(зшх + со$ х == Вт 8х. 

18. врх Е вак=0. 19. за 3х = —созх. 

20. зт 5х -ю4х-с0з2х 0. 21. азтх +6105 х=0. 

22. зшх -| с0з х = со5есх. 23. 5 с05 2 х=4 5х. 

24. со5 5+ с05 х =]. 25. эт (т-Н х) Е зпх = с0$ -. 
. : ИИ 2х, Шх __ 

26. зшз хр т х-шх=0. 27. я + 22 == 2. 

28. а- пх В. с05х = Иа. 

29. а--тх ЕР В-созх ==. 3). 2зтх— 905 х 7. 


"1+ с08х 22° 
32. 14,36 зп х-+ 23 е05 х = 26,02. 


31 1 шх 1 


86 8 14. Тригонометрические уравнения 


33. УЗ-зшх + с08х=1 9. 34. вх х= 2. 
-35. зес х=шх -{ со$х. 
36. эт х-+ с0$ х = зес х -- созесх. 
с08х _о__ — ‹е- 80° 
37. ях = 2 2х. 38. шх-- св х= зе: 80°. 
и ® . 

39. ю (1 +х) = (1—х). 
40. (4 — УЗ) (ес х + созес х) = 4 (5х. вх -- созх.свх). 
41. эт (х-- 305) -5т (х— 309) = эт 30°. 

42. вх (45° + х)—=2. 
43. с0$ (а— 6): т (е— х) = со$ (а + В)- ча сх). 

4. в 2х—(х- 45°). шх- (х | 45°). 

45. зес?х-- 3 ес х-созес х -- созес? х = 4. 


46. ю 3х = зп бх. 47. У2-соз2х = с0$ х зшх. 
48. 4 311? х | зи? 2х =8. 49. Зи х- за 9х= 2. 
50. 12 2х — зш" х = 9? 305. 51. со$ 4х -+ со$ 9х + ‹0$ х==0. 


52. созх— с0$ 9х = эй 8х. 
53. а-зтх | В-созх = а-5т 2х-— 6-05 2х. 
54. зах шах + эт 3х =1+ с0$ х + с0$ 2х. 


55. сю (г— 3х) =65(х—®. 56. с0$ >+ с08х=]. 
57. созесх ==со5ес > . 


58. зес о -{ созесй 5 —1беюх. 


59. 81° = 1- зесх. 
т шх _ : 

60. т шя— 1 - эп 2х. 

61. эт х-- т? 2х = 5:02 3х. 62. хр = 2х © 3х =0. 

63. созх-с0$ Зх = с0$ 5х -с0$ 7х. 


В уравнениях 64—72 данные выражения следует предварительно 
сократить (иначе получатся посторонние корни): 


. с0$ 2х с0$ 2х 
64. 1-х =0. 65. 1— чпах ^^ 
66. © х-св 2х =0. 67. зт Зх-сех=0 


1 с052х _  5п2х 


68 яп 2х _ со5х 


Зах 2698 2 5 69. —2с05х ^ Т— с0з2х* 
—с032х 5ш 2х 

70. Эзшх = Грех" 71. сих. 2х — © хх. 2х=2. 
72. эт Зх- в 2х. 5ес х-=0. 73. Ззшх=Е— 3508 х— 2. 


Решить системы уравнений (74 — 95): 


74. Найти зтшх и $шу, если 
чих + зпу==0,2 и с0$х-- с0$ у = — 0,2. 


$ 15. Обратные круговые функции .37 
армии линий вор значе тики 


75. Определить со5х и с0зу из системы: 
1 — — 
соз (ХУ = (1 —216}; с0(х—У)=5(1+2Иб). 


76. Найти 1х и у, еслих +у=145° и шх+шу=Ю.. 
977. Выразить х чергз а, 6 и ® с помощью системы: 


а—=х. 519; 6—=х.318; а В. 
78. Определить х и у, если эт (х — у) =с0$ (х +=. 


Определить острые углы из следующих систем (79—95): 
79. зтх-со$ у=0,36; с0$ х.з у =0,14. 

80. п х-5т у==0,36; с05 х.с05у= 0,14. 

81. х{у=а; зтх + яту==а. 

82. х+у=770; созх — созу—0,4898. 

83. ху-=а; этх эту а. 

84. х—у—48°20'; созх-с0зу==0,48967. 

85. хку=а; И 


пу п’ 
. _ обоя’. 608Х _5 
86. х + у= 96°38'; сову =8- 


87. хру=оа; вх ву-=а. 
88. х—у-= 312; вх— Шу=0,74. 
89. х{фу=а; Шх-шу=а. 
90. х—у—= 59°; ых. У 0,8391. 
—а: —у— 3046. @* — 
91. хну=а; шу== . 92. х — у— 3946’; {ру =5- 
93. озшх-+ с089у — |; 16 5 х-- со у — 4. 
94. ху 2= 1805; © х.Ру=2; Шу. 2-3. 
95. х-ру+2=180°; шх.ву-3; ву в 2= 14. 


$ 15. Обратные круговые функции. 
(См. также 6 2, №№ 30—34.) 

Указание. При решении этих задач надо помнить о границах приня- 
тых агситов и отбрасывать как посторонние те из получаемых ответов, 
которые не соответствуют этим границам. 

Найти, чему равны следующие выражения (1—16): 
: 1 1 
. 1) мсэт (-=): 2) агс зес 2; 3) атс соз( — 5 . 


2. 1) чп (агс а 3 ; 2) с0$ (2 атс т ,2); 83) и (атс с05 5. 


$ 15. Обратные круговые функции 
3. 1) с [атс (—10}; 2) яп (3 атс с0$ уз); 
ш (— "2 
8) соз [2 агс эт ( 72). 
4. 1) соз (Агс соз х); 2) зт (Ат &): 3) эт [агс = (— 2)]. 
5. 1) яп (кс эп 2); 2) соз (агс с05- .): 3) в (гс ю УЗ). 
4 ; . ; =\ 
6. 1) ас са (св 5); 2) АсшиИех); 3) ас с03 ( 51 7 


7. 1) эп агссо$ 0,8); 2) соз (атс эт г); ; 3) № агсэт 5). 
. ‚| 1 

8. 1) т (атс зи = -- агс соз 5} 
и, 1 ‚ УЗ] 

2) со$ (вс 608 — + 5 атс эт —). 


и: нь 2) 4 (атс4в х Ната 1). 
10. = ( 26— =). 


Яп {ас зш 3 = ++ агс зт 8), 


> 


мы мы 
 „- 


41 
с0$ (атс св агс с035с - и) . 
13. соз (2 агс $ 2) . 14. чт Загс эти. 
15. & (3 асе). 1$. эт (2 агс 5 тт. 


сл 


Проверить справгдлиность ‚следую чх равенств (17—32): 


3 
7. а) ас = = атс соз & ; 6) атсят Ут ть 2116 И". 


12 у 
18. агсзт Вася т 13—95. 


. 1 __ и 
19. агс со8 х+ аг2 с0$ =- = агс соз ( —14). 
20. атс зт о, 6 — агс 5т 0,8 = — агс эт 0,28. 


21. агс & =. 5 пчаеицях. 22. атс с 1 атс 8 = Е: 


23. 2 агс со а = агс с03 (29° — 1). 
24. 2 агс чп т = агс со$ (1 — 21°). 
1 1 32 
25. 2 атс х Нагс 8 д = атс 8 3. 
Уб--1 __* 


5 
О | 5-- — — . 
26. агс соз |/ 83—21 с08— Уз б 
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27. Загсе У асов. 


28. атс! ов: = 2 
ы ас ша Ч агс 93 5 21С с05 11: 


атс #7 т -- агс {2 п== агс с0$ УЗ =). 
агсс® УЗ + агсс!в (2 + ИЗ) =% д" 


29. 
30 


З1. агс эт 7? + агс У = агс {# (У/2-+ 1». 
Решить уравнения (32—45}: 

32. агс (1-х) + агс в (1—х) = Е 

33. агссоз (х —1)=2 агс со5х. 

84. агс {© х==2 атс ет. 


35. агс с0$ 5 = атс (х— 1). 


36. атс зш 2х = Загс зп х. 
37. х-== Агс эп (с0$ д). 
38. 2х — агс се (5 ^).. 


39. агс эт х + агсзт® 


40 
41. агс с05 х - агс с0$ (1 —Х) == агс с0$ (— х). 


42. асю х + атс Зх== 5. 


с 
2—4. 
агс шт х-| агсзш х ИЗ == 5. 


43. агс тем —= агс ва. 


1 
х т 
4 
41. агс соз 1 я агс 12 1 = =. 


45. сих 5 агс зес 5х =. 


ЧАСТЬ ВТОРАЯ 


ЗАДАЧИ ПО СТЕРЕОМЕТРИИ, ТРЕБУЮЩИЕ 
ПРИМЕНЕНИЯ ТРИГОНОМЕТРИИ. 


$ 16. Прямые и плоскости. 


1. Угол межлу перпендикуляром и наклонной, 


Перпендику- 
ляр и наклон- проведенными из точки М к плоскости Р, ра- 
ные к пло- вен 2. Длина наклонной равна а. Определить 


скости. расстояние точки /М от плоскости (а=11,22: 
а—=725° 54"). у 

2. К плоскости провелен перпендикуляр длиною 1; из основания 
его, как из центра, описана в плоскости окружнссть радиуса г. 
Определить угол межлу перпендикуляром и прямой. соединяющей 
его вершину с любой точкой окружности (р =4,54; г==8). 

$- Через центр О квадрата, сторона которого АВ =а, проведен 
перпендикуляр к плоскости квадрата; на нем взят отрезок ОМ == 
—4=20, а из М проведен отрезок МС 1 АВ. Вычислить угол х 
между МС и его проекцией ОС на 
плоскость квадрата. 

4. Ребро куба а=:10 см. Вычис- 
лить угол, под которым диагональ 
куба наклонена к его грани. 


``. 
`- 
ГК 
1 
еее феньннн- 


5 


Черт. 19. 


5. Над квадратной силосной ямой нужно сделать крышу в виде 
правильной 4-угольной пирамиды. Сторона основания равна 6,5 м. 
Высота крыши должна быть равна 2,5 м. Определить длину стро- 
пильной ноги 54 и угол наклона ее к плоскости основания (черт. 18). 
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6. Высота правильной четырехугольной пирамиды 7 си, сторона 
основания 8 с. Пол каким углом боковое ребро наклонено к плос- 
кости основания? 

7. Шатер, имсющий вид правильной четырехугольной пирамиды, со- 
сгоит из 4 жердей, обтянутых брезентом (черт. 19). Вышина шатра $О 
равна 2,4 м; расстояние между основаниями двух ближайших жер- 
дей АВ—=2 м. Определить расстояние 5/М от вершины шатра ло 
средины стороны основания, т. е. апофему пирамиды, и угол ее 
наклонения к горизонтальной земной поверхности. 

8. Из центра О правильного ‘треугольника АВС, сторона которого 
равна а, восставлен перленликуляр, на нем взята точка М так, что 
отрезок МА ==а; затем из М провелен отрезок МО |_ АС. Вычислить 
угол Ф между МБ и плоскостью треугольника АБС. 

9. Прямая образует 
с плоскостью угол 4; 
через вершину этого 
угла проведена з дан- 
ной плоскости вгорая 
прямая под углом В к 
проекции первой пря- 
мой на плоскость. Опре- 
делить угол между эти- 
ми прямыми (о—439538'; 
в-=11°10'. 

10. Прямая, находя- 
щаяся вне плоскости, 
пересекаясь с прямою, 
лежащей в плоскости, 
образует < этой прямою Черт. 20. 
угол а, а эта последняя . 
образует угол В с проекцией первой прямой на плоскость. Опре- 
делить угол первой прямой с плоскостью (а = 8926'; В ==5540'). 

11. Из центра окружности, описанной около треугольника со сто- 
рэнами а, В и с, восставлен к плоскости этого треугольника перпен- 
дикуляр й. Определить углы, образованные с этой плоскостью 
прямыми, соединяющими вершину перпендикуляра с взршинами тре- 
Угольника (в —=60; а—=30; 6—5; с=99). ^ 

12. По горизонтальной плоскости проходит прямолянейный отре- 
зок дороги ВС длиною а метров. Рядом с дорогой находится гора, 
вершина которой вилна из точки С под углом Ф (черт. 20). Вер- 
шина 5 проектируется на плоскость дороги в точку А. Отрезок ВС 
составляет с лучами, проведенными из его концов в точку А, 
углы: // АСВ=\] и / АВС=В. Определить высоту горы (а =400; 
8=40510'; у=60540'; ф = 50°50'). 
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13. В правильной треугольной пирамиде сторона основания раз- 
на а, а боковое ребро образует с плоскостью основания угол а 
(черт. 21). Определить площадь сечения, проведенного через сторону 
основания и середину бокового ребра. 


14. Концы отрезка АВ-=а=13 см отстоят 

Параллельные от данной плоскости на расстояниях т =5 си 

прямые и пло- и п=8 ем. Определить угол между отрезком 
скости. и плоскостью (2 случая). 


15. Из двух точек плоскости проведены две 
параллельные наклонные АМи ВМ под углом а к плоскости (черт. 32); 
прямая ММ№, пересекающая их перпендикулярно, образует с пло“ 
костью угол В. Определить угол Ф на- 
клонных с прямой АВ, соединяющей их 
следы. | 

16. Из двух точек плоскости удален- 
ных на расстояние а, проведены два 
параллельные наклонные под углом ® 
к плоскости. Определить расстояние 
между ними, если расстояние между их 
проекциями на плоскость равно 5. 

17. Отрезок АВ параллелен плоско- 
сти. Из его концов проведены к плоско- 
сти две наклонные: АС=с и ВОБ==4. 
Черт. 21. Наклонная АС составляет © плоско- 

стью угол а. Определить угол наклон- 


иой ВР сэтой плоскостью (с = 6; 4=3; а= 60°). 


18. Из концов параллельного плоскости отрезка восставлены 
к нему  перпендикуляры 
под углами а ив (а>> В) 
к плоскости. Длина от- 
резка равна а, расстояние 
между точками пересече- 
ния плоскости с восстав- 
ленными перпендикулярз- 
ми равно В. Определить 
расстояние от плоскости 
до отрезка (два случая). 

19. Отрезки лвух пря- 
мых линий, заключенные Черт. 22. 
между лвумя параллель- 
ными плоскостями, относягся как 2:8, а их углы с плоскостью — 
как 2:1. Определить эти углы. 
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$ 17. Лвугранные и многогранные углы. 


1. Дан двугранный угол а. Из точки, лежащей на одной гранн 
этого угла на расстоянии @ от ребра, восставлен нерпендикуляр 
до пересечения с другой р 
гранью. Определить длину 
этого перпендикуляра (а = 
—6,06; а=41955'). 

2. 1) Прямоугольный тре- 
угольник АВС расположен 
так, что гипотенуза его АВ 
лежит в плоскости Р, а ка- 
теты образуют с плоскость:о 
Р углы аи В (черт. 23). 
Определить угол Фф между Черт. 23. 
плоскостью треугольника и 
плоскостыо Р. 2) Одна сторона (АВ) треугольника АВС лежит на 
плоскости Р. Две другие стороны (СА и СВ) составляют с плос- 

костью Р углы Я и В, тан- 
р генсы которых соотвэтственно 


равны ы И + ‚ а проекции 


этих сторон на ту же плос- 
кость взаимно перпендику- 


м лярны. Определить наклон 
Черт. 24. тргугольника АВС к плос- 
кости Р. 


3. На крыше, имеющей наклон в 20›, проведена прямая М№ 
{черт. 24) под углом 25° к линии наибольшего ската МА (линией 
наибольшего ската служит . о 
перпендикуляр к горизон- 
тальной линии, проведенной 
на плоскости). Найти угол х 
между ММ и горизонтом. 

4. По склону горы с нак- 
лоном в 32° идет дорога, 
составляющая 45° с линией 
наибольшего ската (см. зада- 
чу 3». Найти уклон лороги. 

5. Из точки А плоскости М Черт. 25. 
проведена наклонная АБ под 
углом а к плоскости (черт. 25); через АР проведена плоскость Р 
под углом ОВС =В к плоскости М. Определить угол между АР и 
линией пересечения плоскостей М и Р. 


44 $ 17. Двугранные и многогранные углы 


6. В правильной л-угольной пирамиде высота вдвое менее 
стороны основания. Определить двугранный угол ф при осно- 
вании. 

7. На чертеже 26 дана схема пловучего понтонного крана (пон- 
тон — железная плоскодонная лодка), спроектированного на вер- 
ликальную и горизонтальную плоскости. Размеры даны в метрах. 
Определить: 

а) длину укосин а и длину подпорок 6; 

Ъ) углы наклона укосин и полпорок к плоской поверхности понтона; 

с) угол между укосинами и 
угол между подпорками; 

9) угол между плоскостью уко- 
син и плоскостью понтона; угол 
между плоскостью подпорок и 


д плоскостью понтона. и 


| 
О Инь Е > 
4 . 
< и . 
< ; 
ра 
Черт. 26. Черт. 27. 

8. Покрытие квадратного здания лано на плане (черт. 27); 


размеры даны в метрах. Верхняя площадка покрытия распо- 


1 
ложена на высоте, равной —- ширины здания (считая от основания 


крыши). Все четыре ската наклонены под одним и тем же 
углом к горизонтальной плоскости. Чему равен угол наклона по- 
крытия? 

9. В прямоугольном треугольнике даны гипотенуза а и острый 
угол &. Определить расстояние от вершины прямого угла до плос- 
кости, которая проходиг через гипотенузу и составляет угол ф 
с плоскостью треугольника. 

10. Основанием пирамиды служит правильный треугольник: из, 
лвух граней одна перпендикулярна к основанию, а лве другие 
наклонены к нему под углом а. Как наклонены к плоскости осно- 
вания боковые ребра? / 

11. Прямая АВ параллельна плоскости Р. Прямая СР пересе- 
каег АВ под углом а и образует с плоскостью Р угол $. Опре- 
делить угол плоскости Р с плоскостью прямых АВ и СО. 

12. Копцы ребер поямоугольвого бруса, исходящих из одной 
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вершины, соединены прямыми. Площади треугольников, образовав- 
шихся на гранях бруса, равны: 4 дм; 6 дм?; 12 дм. Найти угол 
между сечением бруса и меньшим основанием. 

13. В правильной четырехугольной пирамиде сторона основания 
я боковое ребро относятся как ИЗ : и2. Через диагональ основа- 
ния проведена плоскость, параллельная боковому ребру. Определить 
наклон этой плоскости к основанию. 

14. Параллелограм и плоскость Р расположены так, что одна 
из меньших сторон параллелограма находится в плоскости Р, 
а противоположная ей удалена от плоскости Р на расстояние, 
равное расстоянию между бблыпими сторонами параллелограма. 
Определить угол между плоскостью Р и плоскостью параллело- 
грама, если стороны параллелограма относятся как 3:5. 

15. В правильной л-угольной пирамиде плоский угол при вер- 
шине равен &; определить ее двугранные углы (при основании и 
между боковыми гранями). 


Черт. 29. 


16. Вычислить угол между двумя смежными гранями: 
1) правильного тетраэдра; 


- 2) » октаэдра; 
3) » икосаэдра (черт. 28); 
4} » полекаэдра (черт. 29). 


$ 18. Площадь проекции фигуры на плоскость. 


1. Площадь параллелограма @ ==50 смз. Плоскость его образует 
с плоскостью проекций Р угол в 30®. Одна сторона параллелограма 
лежит в плоскости Р. Найти площадь проекции параллелограма. 

2. В прямой треугольной призме через одну из сторон основания 
проведена плоскость, пересекающая противоположное боковое ребро 
и отклоненная от плоскости основания на 459. Определить площадь 
сечения, если площадь основания равна О. 
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3. В правильной треугольной призме через сторону основания 
провелена. плоскость сечения под углом @ к плоскости основания. 
Сторона основания равна а. Найти Площадь сечения. 

4. Площаль пропускающего трубу отверстия в крьше равна 
2100 см?. Угол наклона крыши 32°. Труба имеет форму квадрат- 
ной призмы. Найти сторэну основания призмы. 

. Размеры трубы 40смх 40 см. Угол наклона крыши 35°. 

Найти площаль отверстия в крыше. 

6. Четырехскатная крыша перекрывает площадь в 28 м8. Все 

| скаты крыши наклонены к потолку под углом 32958'. Найти пло- 
щаль крыша. 

7. Боковой скат чегырехскатной крыши представляег собою 
равнобочную трапецию, параллельные стороны которой 10 ми бх; 

. высота трапеции равна 5 м. Пло- 
[ 77 щадь проекции ската на плос- 
кость потолка равна 32 м?. Найти 
угол наклона ската и высоту 
конька над потолком. 
Е 8. На чертеже 80 даны планы 
односкатной и четырехскатной 
крыш в виде прямоугольников 
со сторонами а и В; скаты обеях 
крыш наклонены к горизонту под 
углом а. На которую из них по- 
. . требуется больше материала для 
Черт. 30. окраски? 

9. Яркость освещения зависит 
ог угла, образуемого световыми лучами с освещаемой поверх- 
ностью. Пусть освещаемая площаль равна ©, а угол световых 
лучей с освещаемой плоскостью —@. На какую площадь падали 
бы те же световые лучи, если бы освещаемая площадь была пер- 
пендикулярна к световым лучам? Меньше или больше будет эта 
площадь предыдущей? Ярче или темнее она булет освещена? 

10. Какую горизонтальную площадь можно пОхрыть крышей с 
наклоном в 27530’ и с площадью 120 м? 


% 
$ 19. Параллелепипеды, призмы, пирамиды 
и их поверхность. | 
1. Углы, образуемые диагональю прямоуголь- 


Параллелепи- ного параллелепипеда с его ребрами, равны а, 
педы н призмы. Ви 


1) У Доказать, что с05?а -- соз*В - с0з”у =1. 
2) Вычислить ‘/, если а ==31910'’ и} ==69°10'. | 
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2. Правильную четырехугольную призму требуется пересечь гак, 
чтобы в сечении получился ромб с острым углом а. Определить 
положение секущей плоскости. 

3. В правильной четырехугольной призме (черт. 31) через се- 
релины двух последовательных сторон основания проведена плос- 
кость, пересекающая три боковых ребра и наклоненная к плоскостя 
основания под углом а. Сторона основания равна а. Определить 
площадь полученного сечения. 


Черт. 31. Черт. 32. 


4. В правильной четырехугольной призме (черт. 32) проведена 
плоскость через середину оси и середины двух последовательных 
сторон основания. Зная, чго сторона основания равна а, а боко- 
вое ребро В, определить: 1) площадь полученного сечения и 2) угол 
между проведенной плоскостью и плоскостью основания. 

5. Основанием прямой четырехугольной призмы служит ромб с 
острым углом а. Как надо пересечь эту призму, чтобы в сеченин 
получить квадрат с вершинами на боковых ребрах? 

6. В прямоугольном параллелепипеле лиагональ 4 образует с 
основанием угол В. Угол между диагональю основания и его 
стороною а. Определить боковую поверхность параллелепипеда 
(а-=21535'; В==54524', 4—17,89 м). 

7. В прямом параллелепипедле основание — ромб; меныпая диагональ 


а 
ромба равна 4, а острый угол @. Высота параллелепипеда равна „. 


2 
Найти его полную’ позерхность (4=25,87 м; а —=75520'.. 
8. Сторона основания правильной пятиугольной призмы — а, высота 


1 
призмы равна 44, где 4 — диагональ основания. Вычислить пол- 


ную поверхность призмы (а=93,79 м). 

9. Основанием прямой призмы служит равнобедренный треуголь- 
ник, в котором угол между равными сторонами а равен а. Из вер- 
шины верхнего основания провздены две диагонали равных боковых 
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граней; угол между ними равгн В. Найти боковую поверхность 
призмы (а =97,84 см; а =63528' и В=39°36'). 

10. В треугольной призме каждая сторона основания равна а. 
Одна из вершин основания имеет своей проехцией центр другого 
оспования. Боковые ребра наклонены к плоскости основания под 
углом а. Опредетигь боковую поверхность призмы. 

11. В пирамиде, основание которой — праваль- 
[| пивамиа. | ный треугольник, одна из боковых граней перпен- 
дикулярна к основанию, а дв2 другие составляюг 
с ним угол $. Определить углы боковых ребер 
с плоскостью основания ($ =305). 

12. В правильной м-угольной пирамиде плоский угол при взр- 
шине — 2. Определить ее двугранные углы при основании (п =4; 
а —=605). 

13. В правильной четырехугольной пирамиде сторона осно- 
вяния равна а, а боковое ребро образует с плоскостью основания 
угол а. В эту пирамиду вписан куб так, что четыре из его вершин 
лежат на апофемах пирамиды. Определить ребро куба. 

14. В правильной треугольной пирамиде сторона основания рав- 
на а и составляет с боковым ребром угол а. Определить площаль 
сечения, проведенного через боковое ребро и высоту пирамиды. 
Почему угол а должен быгь больше 30°? 

15. В правильной четырехугольной 
пирамиде даны апофемас и площадь 
диагонального сечения Р. Опреде- 
лить в этой пирамиде угол между 
боковой гранью и основанием и сто- 
рону основания (с=5: Р =15). 

16. В правхльной четырехугольной 
пирамиде высота относится к стороне 
основания как т:п. Черзз диагональ 
основания проведена наклонная плос- 
кость так, что полученно» сечение 
равно диагональному сечению Опре- 
делить угол между - проведенной 
плоскостью и основанием пирамиды 
(тп Иб.. 

17. В правильной трэугольной пирамиде (черт. 33) даны сторона 
основания а и двугранный угол при основании а. Определить пло- 
щаль сечения РЕРК, провзденного через центр основания парал- 
лельно лвум непересекающимся ребрам пирамилы $А и ВС (а=3: 
а-—70°). 

18. 8 правильной  четырэхугольной пирамиде  двугранный 
угол инри основании равен @. Через его ребро проведена внутри 
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пирамиды плоскость, составляющая с основанием угол В. Сторона 
основания равна а. Определить площадь сечения. 


19. Если все боковые грани какой-либо пи- 


Применение рамиды одинаково наклонены к плоскости осно- 
теоремы о пло- вания под углом а, то: 
щали проекции а 
х нахождению $ 20 соз? 5 
поверхности вок == и 5 — 
пирамилы. ®  соза поля соза ) 


гле 5— поверхность, © — площаль основания. 
Локазать. 

20. (Устно.) Основанием пирамилы служит прямоугольный тре- 
угольник, катеты которого 6см и 8 си. Все грани пирамиды на- 
клонены к основанию под ‘углом 60°. Найти 5,„„. 

21. 1) (Устно.) Сторона основания правальной четырехуголь- 
ной пирамиды равна а, а двугранный угол при основзнии равен 60°. 
Определить боковую поверхность. 

2) Сторона основания правильной трехугольной и правильной 
шестиугольной пирамиды равла а, а двугранный угол при осно- 
вании равен 30°. Определить боковую поверхность. 

22. В треугольной пирамиде стороны основания 13 см, 14 см, 15см, 
а двугранные углы при основании равны каждый 60°. Определить 
боковую повгрхность пирамиды. 

23. Башня заканчивается крышей, имеющей вид правильной 
восьмиугольной пирамиды. Боковые грани наклонены к основанию 
под углом 60°. Сторона основания пирамиды 1,23 м. Сколько 
квадратных метров листовой мели потребуегся для покрытия 
крыши? 

24. Площадь основания правильной пирамиды 168 см. Боковая 
поверхность 200 см. Найти угол наклона боковых граней к осно- 
ванию. 

25. В правильной четырехугольной пирамиле боковая грань 
наклонена к основанию под углом а. Сторона основания а. Вы- 
ЧИСЛИТЬ Эро». 

26. Высота правильной четырехугольной пирамиды равна #. 
Двугранный угол при основании @. Определить полную поверх- 
ИОСТЬ, - 

27. Основанием пирамиды служит ромб со стороною а и острым 
углом а: двугранные углы при основании равны $. Найти Зно„н- 

28. Апофема правильной и-угольной пирамиды равна Ё и соста- 

вляет с плоскостью основания угол а. Найти Зо,» 
29. В основании пирамиды лежит равнобочная трапеция, парал- 

лельные стороны которой равны @ и В, а острый угол $. Все бо- 
ковые грани пирамиды наклонены к плоскости основания под уг- 

лом а. Найти 5, 


подн" 


4 Рыбкин. Сб. задач по тригон. 
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30. В основании пирамиды лежит равнобочная трапеция, диаго- 
наль которой равна / и составляет с ббльшим основанием угол а. 
Все боковые грани пирамиды наклонены к плоскости основания 
под углом 9. Определить Зои. 

31. В правильной четырехугольной пирамиле 
даны: сторона основания а и плоский угол при 
вершине @. Определить ее полную поверхность. 

32. В правильной л-угольной пирамиде сто- 
рона основания а; боковое ребро составляет с плоскостью  осно- 
вания угол а. Опрзделить боковую поверхность. 

33. В треугольной пирамиде плоские углы при вершине а, ан 8. 
Боковое ребро, служащее общей стороной равных углов, перпен- 
дикуляоно к плоскости основания и равно а. Определить боковую 
поверхность этой пирамиды. 

34. Основанием пирамиды служит квадрат со стороною а. 
Из боковых граней две перпендикулярны к основанию, а две 
другие образуют с ним угол @. Определить $;„ и $„„ этой 
пирамилы. 

35. Основанием пирамиды служит прямоугольник. Из боковых 
граней две перпендикулярны к основанию, а две лругие образуют 
с ним углы а и 3. Высота пирамиды равна №. Определить ее бо- 
ковую поверхность. 

36. Основанием пирамиды служит ромб со стороною а и острым 
углом а. Из боковых граней две (например заключающие угол &) 
перпендикулярны к основанию, а две другие наклонены к нему 
под углом $. Определить боковую поверхность этой пирамиды. 

37. В правильной я-угольной усеченной пи- 
рамиде даны: боковое ребро с и стороны 
оснований а иВ. Определить высоту усеченной 
пирамилы. 

38. В сеченной правхльной четырехугольной пирамиде стороны 
большего и меньшего оснований относятся как 7:7; боковые ребра 
наклонены к плоскости большего основания под углом &. В этой 
пирамиле проведена плоскость через сторону большего основания 
и противоположную ей сторону меньшего основания. Какой угол 
образуег эта плоскость с ббльшим основанием пирамиды? 

39. В правильной я-угольной усеченной пирамиде даны высота й 
и стороны оснозаний а и 65. Определить ее полную поверхность. 

40. Стороны оснований правильной л-угольной усеченной пиря- 
миды равны аиф (а>>5), боковое ребро составляет с основанием 
угол а. Определить ее полную поверхность. 

41. В правильной я-угольной усеченной пирамиде отношение 
площадей оснований т, апофема №, угол между апофемой и высо- 
той а. Определить ее боковую поверхность. 


Поверхность 
пирамиды. 


Усеченная пи- 
рамида, 


$ 20. Цилиндр, конус, усеченный конус и их поверхность 51 


42. В усеченнол правильной четырэхугольной пирямиле даны: вы- 
сота ег й и углы я и р, образуемые ббльшим основанием с боко- 
вым ребром и диагональю усеченной пирамиды. Определить её бо- 
жовую поверхность (#=25; я=50°15'; В-=35940"). 


$ 20. Цилиндр, конус, усеченный конус и их 
поверхность. 


1. В равчостороннем цилиндре точка окруж- 

ности верхнего основания соединена с одной из 

точек окружности нижнего основания. Угол 

между радиусами, проведенными в эти точки (имеется в вилу угол 

между скрешивающимися прямыми), равен 30°. Определить угол 

межлу соединительной прямой и осью 
цилиндра. 

2. В равностороннем цилинлре, ра- 
диус основания которого равен А, 
точка окружности верхнего основания 
соединена с точкой окружности ниж- 
него основания. Соединительная пря- 
мая образует с плоскостью основания 
угол а. Определить крэтчайшее рас- 
стояние между этой прямой и осью 
цилиндра. 

3. К цилинлру проведена касатель- 
ная прямая под углом @ к плоскости 
основания. Определить расстояние 
центра нижнего основания от этой 
прямой, если его расстояние от точки 
касания равно @ и радиус основания Черт. 34. 
равен Ю. 

4. Боковое ребро правильной трэугольной пирамилы равно 6 и 
образует с плоскостью основания угол @. В эту пирамиду вписан 
равносторонний цилиндр так, что его основание лежит в плоскости 
основания пирамиды. Определить высоту цилиндра (черт. 34). 

5. Радиус основания конуса равзн А, а обра- 
зующая наклонена к плоскости основания под, 
углом а. В этом конусе проведена плоскость черзз 
его вершину под углом Ф к его высоте. Опреле- 
лить площаль полученного сечения. 

6. Между двумя параллельными плоскостями заключен конус так, 
что его основание нгходится на одной из них, а вершина на другой. 
Угол между осью конуса и образующей равен а. Через середину 
оси проведена прямая, составляющая с нею угол В и пересекающая 


4 
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боковую поверхность конуса в двух точках. Отрезок этой прямой 
между параллельными плоскостями равен а. Определить отрезок, 
заключенный внутри конуса. 

7. Определить ребро куба, вписанного в конус, образующая кото- 
рого равна Ё и наклонена к плоскости основания под`углом @. 

8. В конусе даны ралиус основания А и угол а между образую- 
щей и плоскостью основания. В этот конус вписана прямая тре- 
угольная призма с равными ребрами так, что ее основание лежит 
в плоскости основания конуса. Определить длину ее ребер. 

9. Образующая конуса а наклонена к плоскости его основания 
под углом а. Определить полную поверхность конуса. 

10. Боковая поверхность конуса втрое больше площади основа- 
ния. Найти угол между образующей и основанием. 

11. Определить угол между образующей и плоскостью основания 
в конусе, у которого плошадь осевого сечения в 4 раза менее 
полной поверхности. 

12. Определить полную поверхность конуса, если угол между 
образующей и плоскостью основания равен а, а плошадь осевого 
сечения ©. 

13. Через две образующие конуса, составляющие между собою 
угол ф, проведена плоскость, наклоненная к плоскости основания 
конуса под углом а. Площадь сечения равна $. Определить высо- 

ту конуса (ф=52516'; 


(:.--...:4  #=33910'13";  $= 
х | — 617,5 см*). 


14. Радиус основа- 
" ния конуса г; образу- 
ющая наклонена к плос- 
| кости основания под 
“ углом а. Определить 
боковую поверхность 
с. конуса и плошадь се- 
чения, прохолящего че- 
рез вершину конуса под 
углом 8 к его высоте 
(г-=2,3 м; а = 42527'; 
= 36521'18"). 
15. Земляная насыпь 
имеет форму, данную 
на чертеже 35. Дано: 


1_2 
т 3 


ПТ — 0,05; = : 1—4 м. Вычислит: аи $; 2} т; 


3) В; 4) г; 5) площадь плана; 6) поверхность насыпи. 
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16. Железнодорожный путь, подъем которого :й—0р, имеет 


форму прямоугольника шириною в 1==2 м. Для устройства упора 
(тупик) конец его необходимо укрепить насыпью, согласно чертежу 
36, на котором даны продольный и поперечный разрезы и план 
укрепления. Все числовые данные сохранены из залачи 15. Чем 
отличается поверхность этой насыпи от поверхности в задаче 152 
Вычислить всю поверхность насыпи. 


Черт. 36. 


17. Боковая поверхность конуса равна 5; образующая равна а. 
Найти угол при вершине осевого сечения ($ = 81,31 м; а=10 м). 

18. Высота конуса НЫ, а образующая наклонена к плоскости осно- 
вания под углом @.` Полная поверхность этого конуса разделена 
пополам плоскостью, перпендикулярной к высоте. Определить рас- 
стояние секущей плоскости от вершины конуса. 

19. Угол при вершине в осевом сечении конуса равен а: опреде- 
лить центральный угол в развертке его боковой поверхности. (При- 
меры: 1) равносторонний конус; 2) а=70994".) 

20. Образующая усеченного конуса наклонена 

Усеченный к его основанию, имеющему радиус К, под углом 
конус. а; радиус другого основания равэн г. Опреде- 

лить боковую поверхность усеченного конуса. 

21. Высота усеченного конуса есть средняя пропорциональная 
между радиусами его оснований’ сумма же радиусов оснований 
равна 5. Угол, составляемый образующей усеченного конуса с плос- 
костью его основания, равен @. Определить боковую поверхность 
этого усеченного конуса. 

22. Через две образующие усеченного конуса, составляющие 
между собою угол В, проведена плоскость, перзсекающая основа- 
ния конуса по хордам, соответственно равным т и м (тп). 


51 $ 21. Вычисление объемов 


Каждая хорла стягивает дугу а. Найти боковую поверхность усе- 
ченного конуса. 

23. В усеченном конусе, радиусы оснований которого А® и г, 
проведена плоскость под углом В к основанию. Эта плоскость отсе- 
кает от окружности каждого основания дугу $. Определить пло- 
чцадь сечения. 

24. В усеченном конусе высота равна #; образующая сосгавлязт 
с плоскостью нижнего основания / а и перпендикулярна к линии, 
создиняющей взрхний конец ее с кижним прогивоположной обра- 
зуюшей. Опрелелить боковую поверхность усеченного конуса. 

25. Площади нижнего и верхнего оснований усеченного конуса 
и его боковая поверхность относятся как т: п: р. Определить угол 
между образующей и плоскостью нижнего основания. 

26. В усеченном конусе диагонали осевого сечения взаимно пер- 
пендикуларны, а образующая составляет с плоскостью нижнего 
основания угол а и рзвча Г. Определить боковую поверхность и 
полную поверхность этого усеченного конуса (1=12; а=70920”. 

27. Образующая усеченного конуса составляег с плоскостью его 


основания угол а; площади оснований @ и 9. Определить $„„. 
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1. Диагональ Г прямоугольного параллелепи- 
Параллеле- педа наклонена к плоскости основания под 

пнпед. углом $; острый угол между диагоналями осно- 
вания В. Определить объем. 

2. В прямоугольном параллелепипеде диагональ основания & = 
—7,5 ди, угол между диагоналями основания а —=43927', а угол, 
составляемый диагональной плоскостью, проведенною черзз ббльшую 
из сторон основания с плоскостью последнего, В = 57°33'. Опреде- 
лить объем параллелепипеда. 

3. В основании прямого параллелепипеда ост- 
б рый угол равгн @, а стороны а и 8; менышая 
ии диагональ параллелепипеда равна, большей диа- 

ы гонали основания. Определить объем параллеле- 

пипеда. 
[> 4. Прямой параллелепипед (черт. 37) имеет в 
основании параллелограм, в котором днагональ 


1 
АС=4, сторона СВ=д АС и Г АВС—а. 
Диагональ параллелепипеда ЕС. образует с пло- 
скостью основания угол 9. Найти объзм параллелепипеда, а также 


угол между диагоналями оснований АС и ЕН (4=14.278 ди; 
а —=10656'7"; 9 =57546'51"). 


А (: 
Черт. 37. 
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5. В параллелепипеде длины трех ребер, выхолящих из общей 
вершины, а, р и с; ребра а и 6 взаимго перпендикулярны, а ребро с 
образует с каждым из них угол а. Определить объем параллзлепи- 
педа и угол между ребром с и плоскостью прямоугольника (а == 1205}. 

6.Диагональ правильной четырехугольной приз- 
Призма. | мы образует с боковой гранью’ угол а; сторона 
основания а. Опрелелить объем призмы. 

1. Через диагональ нижнего и вершину верхнего основания пра- 
вильной четырехугольной призмы проведена плоскость, пересекающая 
две смежные боковые грани призмы по прямым, между которыми 
угол я— 585048'36". Сторона основания призмы а ==6,4 см. Опре- 
делить объем призмы. 

8. В правильной треугольной призме лве вершины верхнего осно- 
вания соелинены с серелинами противоположных им сторон ниж- 
него основания. Угол межлу полученными прямыми, обрашенный 
отверстием к плоскости осно- . 
вания, равен @; сторона осно- 
вания равна а. Определить 
объем призмы. 

9. Разрез железнолорожной 
насыпи дан на чертеже 38. Черт. 38. 
Угол а определяется равенством 


ва=2. Сколько куб. метров земли приходится на 1 погонный метр 
насыпи? Размеры на чертеже даны в метрах. 

10. Основанием прямой призмы служит треугольник АВС, у ко- 
торого сторона АС —=38,03 дм, сторона ВС = 34.84 дм, угол АСВ = 
—58°27', Боковое ребро призмы равно высоте #, треугольника 
АВС. Определить 1) $„ 
2) объем призмы. 

11. Высота # прямой приз- 
мы равна 20 дм; основанием 
служит прямоугольная тра- 
пеция с острым углом а== 
—45949’ описанная около 
круга ралиуса „== 6.15 дм. 
Определить объем призмы. 

12. Требуегся проложить. 

Черт. 39. выемку для железной дороги 

на участке земли, подымаю- 

щемся под углом 9-—=18$°30,5’ (черт. 39). Бока выемки имеют 

угол откоса &=28° 10’, ширина выемки внизу 6—= 14,2 м, глубина 

в серелине #=9,2 м. Сколько куб. метров земли приходится на 
] погонный метр выемки? ` 


. 
охн* 
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13. Основанием призмы служит ./\ АВС, в котором ВС == 
—«а и АВ= АС. Ребро АА, равно 6 и перпендикулярно к ВС; дву- 
гранный угол при ребре 4.4, равен а. Определить объем этой призмы. 

14. Определить объем правильной л-уголь- 
ной пирамиды, боковое ребро которой В накло- 
нено к плоскости ее основания под углом В. 

(п=8; Ь—=3,5 „и; В —=18939'.) 

15. Определить объем правильной четырехугольной пирамиды, 
в которой боковое ребро равно 6. а плоский угол при вершине 
равен а. 

16. Определить объем пирамиды, если ее высота равна й, боко- 
вые ребра наклонены к плоскости основания пол углом $ и в осно- 
вании треугольник с углами а и В. 

17. В треугольной пирамиле две боковые грани — равнобелрен- 
ные прямоугольные треугольники, гипотенузы которых равны ф и 
обоазуют между собой угол а. Определить объем этой пирамиды. 

18. Основанием пирамилы служит трапеция, в которой каждая 
из боковых сторон и менышая из параллельных имеет длину а, 
а острые углы равны а; боковые ребра пирамиды образуют с пло- 
скостью основания угол 9. Определить объем этой пирамиды. 

19. Основанием пирамилы служит равнобедренная трапеция, в 
которой параллельные стороны а и $ (а>>5), а неравные отрезки 
диагоналей образуют угол а; высота пирамиды проходит через 
точку пересечения диагоналей основания; двугранные углы, при- 
лежащие к параллельным сторонам основания, относятся как 1:9. 
Определить объем пирамиды. 

20. Основанием пирамиды ЗАВСЬ служит параллелограм АВСО. 
Ребра 5В и $Р перпендикулярны к сторонам основания ВС и АБ 
и образуют с плоскостью основания угол $. Определить объем 
пирамиды, если острый угол параллелограма равен а, а площаль 
равна Р. 

21. В грани АВС пирамиды 5АВС угол А равен 72536'45" и 
угол В равен 47523’15". Объем пирамилы равен 317,058 куб. 
сантиметров. Проведена плоскость через ребро $С и биссектрису 
угла С в треугольнике АВС. На какие части разделился этой 
плоскостью данный объем? 

22. Через ребро правильного тетраэдра проведена плоскость, 
делящая его объем в отношении 3:5. На какие части она делит 
двугранный угол? 
23. Яма для пруда имеет форму правальной 
Усеченная пи- усеченной четырехугольной пирамиды. Стороны 

рамнда. оснований 14 м и 10 м. Боковые грани накло- 
нены к плоскости основания под углом 38°. 
Сколько воды может вместить эта яма? 
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24. В усеченной правильной четырехугольной пирамиле даны 
стороны а и 6 большего и менынего оснований и острый угол а 
в боковой грани. Определить объем (а=25704; Ь— 15,23: 
а — 65512'). 

25. Стороны оснований правильной восьмиугольной усеченной 
пирамиды 90см и 30 си; боковое ребро равно 2 м. Найти объем. 

26. В правильной м-угольной усеченной пирамиде стороны 
оснований аи ф. Боковое ребро составляет с плоскостью оснований 
угол а. Найти объем. 

27. По боковому ребру { и сторонам оснований а и В опреде- 
лить объем У и полную поверхность 5„„ правильной м-угольной 
усеченной пирамиды. 

28. Определить объем У правильной четырехугольной пирамилы, 
в которой даны сторона основания а и двугранный угол между 
боковыми гранями а. 

29. Боковая поверхность цилиндра в развертке 
представляется прямоугольником, в котором лиа- 
гональ & составляет угол а с основанием. Опре- 
делить объем цилиндра. 

30. В круге, служащем основанием цилиндра, проведена хорда, 
длина которой а. Соответствующий ей центральный угол равен а. 
Высота цилиндра й. Найти его объем (а=4,8 дм; а=26° 32' 46"; 
й—=23 дм. 

31. В основание равно- 
стороннего цилиндра (т.е. 
цилиндра, у которого диа- 
метр основания равен об- 
разующей) вписан пра- 
вильный п-угольник, сто- 
рона которого а. Опре- 
делить: 1) боковую по- 
верхность и 2) объем 
этого цилиндра. 

32. Горизонтально уста- 
новленный — цилиндриче- 
ский бак наполнен жид- Черт. 40. 
костью (черт. 40). Дуга 
АВ содержит 1355. Диаметр (внутренний) бака равен 1,7 м. Длина 
(внутренняя) бака равна 3,5 м. Определить количество жидкости. 

33. Найти объем цилиндрической трубки, высота которой Н, 
зная, что если через образующую внешней ее поверхности провести 
две плоскости, касательные к внутренней поверхности, то угол 
межлу ними а, а хорда, соединяющая точки касания этих плоскос- 
тей с внутренней окружностью основания трубки, — 2. 


Цилиндр. 
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34. В основании цилиндра провздена хорла, равная стороне 
правильного л-угольника, вписанного в’это основание. Если сое- 
динить концы этой хорды с центром лругого основания, то получится 
треугольник, площадь которого равна ©, а угол при вершинг а. 
Вычислить боковую пов:рхность $ и объем данного цилиндра У. 

35. Угол откоса для мелкого песка 9 315. 
| " Куча песка имеет вид конуса, длина окружности 
основания которого 11 м. Удельный вес песка 

1,6. Узнать вес этой кучи. 

35. Угол. составляемый образующей конуса с его осыю, а == 
—=18°45'50"; длина образующей / =36,17 дм. Определить полную 
поверхность $ и объем конуса У, 

87. Образующая конуса наклонена к плоскости. основания пол углом 
4, а высота #. Определить: 1) полную повзрхность и 2) объем конуса. 

388. Образующая конуса наклонена к плоскости его основания 
под углом а; радиус основания Ю. Определить полную поверхность 
$ и объем У конуса. . 

39. Осевое сечение конуса прэдставляет треугольник, угол пра 
вершине которого а. Радиус круга, описанного около этого тре- 

° угольника, Ю. Опрелелить объзм конуса. 

40. Хорла а в основании конуса стягиваег дугу @; угол между 
высотой конуса и образующей В. Определить объем конуса. 

41. Разность между образующей и высотой конуса 4=2,5 дм, 
а угол между ними а =429 38' 16". Определить объем конуса. 

у 
42. Круг, радиус которого Ю =5,38 дж, слу- 
жит общим основанием двух конусов, построен- 
ных по одну сторону общего их основания. 
Образующая одного конуса составляет с пло- 
скостью основания угол а —=74° 28’, образующая 
другого составляет с тою же плоскостью угол 
В =060° 12’. Определить объзм, заключенный 
между боковыми поверхностями этих конусов. 
43. Образующая усечен- 
Усеченный ного конуса наклонена к его 

конус. основанию, имеющему ра- 
диус Ю, под углом а; радиус 
другого основания равен г. Найти объем усечен- 
ного конуса. 

44. В усеченном конусе, у которого отноше- 
ние плоадей оснований равно 4, образующая 
‘равна { и наклонена к плоскости основания под Черт. 41. 
углом $. Определить объем конуса. 

45. На чертеже 41 изображен продольный разрез доменной печи, 
Знутренность доменной печи состоит из двух усеченных конусов. 
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Верхнее и нижизе отверстия Имеюг радиусы и, и г,. Углы наклона 
образующих к основанию а и В. Общий объем У. Определить. 
радиус общего основания конусов г, а также их высоты й ий, 
(2и, =4.2 м; 2г, =4,9 м; а=86°; В=76°; У=572,6 м3). 

46. В усеченном конусе помещается полный конус, имеющий с 
ним общее меньшее основание, общую высоту и образующие, со- 
ответственно параллельные его образующим. Определить объем усе- 
ченного конуса, зная, что ббльший угол между прололженнями его: 
образующих, из которых каждая а=24,9 ди, ель а —=65549'48". 

47. В усеченном конусе диагоналя осевого сечения взаямно пер- 
тендикулярны, а образующая составляет с плоскостью большего 
основания угол @ и равна /. Определить объем этого усеченного. 
конуса ({=12; а == 70520'). \ 
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1. Радиус земного шара равен 6370 км. 
- Шар. | Москва находится на 56° северной широты. 
Найти радиус этого круга широты. 


2. Радиус земного шара равен 6370 км. Найти длину тропика 
(широта 23927’) и полярного круга (широта 66°33'). 

3. Наблюдатель, нахолясь на вершине горы в точке А (черт. 42), 
измерил угол ДАС==а, составленный лучом | 
зрения АС, идущим к горизонту, и вертикаль- - 
ной линией АД. Зная радиус земли г, определить о с 
высоту горы АР =х. 

4. В шар, объем которого И==53,377 дм, 
вписан конус. Угол, составленный двумя обра- 
зующими конуса, проведенными к концам одного 
диаметра основания, а—49° 18'. Определить 
объзм конуса. 

5. Образующая конуса составляет с его осью 
Д а=35° 18'20". Опрелелить отношение объзка 
этого конуса к объему описанного около него шара. 

6. Сторона основання правильной п-угольной пирамилы равна а; 
лвугранный угол при основании — $. Определить радиус шара, 
вписанного в пирамиду. 

7. Опрэделить радиус шара, описанного около правильной п-уголь- 
ной пирамиды, если сторона основания равна а, а боковое ребро 
наклонено к плоскости основания под углом а (п=8; а=3,5 т, 
а—58° 37'42"). 

8. Основанием пирамилы служит ромб со стороной а и острым 
углом @; двугранные углы при основании равны $. Определить ра- 
диус шара, вписанного в эту пирамиду. 


Черт. 42. 
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9. В конусе даны длина С окружности основания и угол а между 
образующей и основанием. Определить длину линии, по которой 
взаимно касаются боковая поверхность конуса и поверхность впи- 
санного в него шара. 

10. В коническую поверхность вписан шар; линией . касания по- 
верхность этого шара делится в отнонении т:л. Определить в 
конической поверхности наклон образующей к оси (т: й=1:3). 

11. Определить в конусе угол между образующей и плоскостью 
основания, если площадь’ основания, поверхность вписанного шара 
и боковая поверхность конуса составляют арифметическую. про- 
грессию. 

12. Опрэлелить угол между образующей и плоскостью основания 
в конусе, который в #1 раз более внисанного в него шара. 


1 
(Найти наименьшее значение 22; вычислить угол, если т=24.) 


13. Поперечное сечение, делящее объем конуса пополам, проходит 
чергз центр описанного шара. Найти угол между образующей и 
плоскостью основания. - 

14. Определить угол при вершине в осевом сечении конуса, 
описанного около четыргх равных шаров, расположенных так, что 
каждый касается трех других. - 

15. Около шара описан усеченный конус, боковая поверхность 
которого относится к поверхности шара как 7:м. Определить угол 
между образующей и большим основанием (т: п=72:1). 

16. Определить радиус шара, описанного 

[:] около усеченного конуса, в котором радиусы 
оснований А иг, а образующая наклонена к 
плоскости нижнеге основания под Углом 4. 

17. В усеченный конус, радиусы основа- 
ний которого г, и г, (п, >и,), вписан шар. 
Определить: 1) поверхность шара и 2) угол 
наклона образующей конуса к плоскости его 
основания. 

18. В конусе помещены два шара гак, что 
касаются друг друга и поверхности конуса 
(черт. 43). Отношение радиусов ОЛ и ЕМ 
шаров равно 2: я. Определить величину угла 
АВС при вершине сечения, проведенного 
через ось конуса. 

19. Радиус основания конуса равен А, об- 

Черт. 43. разующая наклонена к влоскостя основания 

под углом 2. В этот конус внисан ряд шарон 

так, что первый шар касается боковой поверхности конуса и его 
основания, а каждый следующий — боковой поверхности конуса ин 
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пргдлыдущего шара. Найти предел, к которому стремится сумма 
объзмов этих шаров, если число их бесконечно увеличивается. 
20. Бак, имеющий вил шара радиуса Ю, 


Части шар р 
некоторой в;- 
соты Й жил- 

костью, удельный вес которой ра- 
веи 4. Дуга АВ (черт. 44) со- 
держит 49°. Радиус (внутреннчи) 
бака равгн Ю. Найти вес жидкости. 

21. Резервуар для газа состоит 
из цилиндра, закрытого сверху 
шаровым сегментом. Внутренние 
размеры цилиндра: диаметр —24 м, 
высота — 6 4. Дуга в осевом се- 
чении шарового сегмента,  по- 
крывающего цилиндр, содержит 73° 44'. Найти емкость резэрвуара. 

22. В некотором сферическом слое, имеющем равные основания, 
боковая позерхность равновелика сумме оснований. Определить ве- 
личину дуг в осевом сечении этого слоя. 

23. Определить кривую поверхность сферического сегмента, если 
в его осевом сечении дуга равна а, а длина хорды равна а. 

24. Дуга в осевом сечении сферического сегмента & ==65° 28'36": 
радиус шара, от которого отделен сегмент, Ю=24 дм. Опре- 
делить кривую поверхность сегмента. 

25. Дуга сегмента в осевом сечении сферического сектора 2, 
а хорда, ее стягивающая, 6. Определить объем сектора. 

26. Объем шара равен У. Определить объем его сектора, у ко- 
торого центральный угол в осевом сечении равен @. 

27. Определить полную поверхность сферического сектора с углом 
а при вершине и радиусом Ю. 

28. Объзм тела, производимого вращением кругового сектора 


| 


Черт. 44. 


ОАВ около радиуса Од, равгн . объзма шара того же радиуса. 


Определить угол между радиусами ОЛ и ОВ. 

29. Круговой сектор, ралиус которого равзн А, а центральный 
угол а вращается около диаметра, перпендикулярного к среднему 
радиусу этого сектора. Определить объем тела вращения. 

80. Круговой сектор, дуга которого равна а (менее 1805), вра- 
щается около диаметра, проходящего вне его; объем полученного 
тела относится к объему шара того же ралиуса как т:п. Опре- 
делить меныпий из углов, образуемых диаметром с боковыми ра- 
диусами сектора (а ==90°; т: л=13:18). 
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31. Радиус сферического сектора А, наибольний утол между 
радиусами а. Опрзделить объзм и поверхность щара, вписаннога 
в сектор. 
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1. Трэугольник, одна из сторон которого 
с =бим, а прилежащие к н2ай углы а = 


Тела враще- 


ния, приводи- —=97512'20” и В-—13518', вращается вокруг 
мые к цилин- стороны с, как вокруг оси. Вычислить объем 
драм и кону- и поверхность тела, происходящего от этого 


сам. вращения. 


2. Площадь равнобедренного треугольника 
$ =50 дм”, а угол при вгршине В=-100526'24". Вычислить пол- 
ную поверхность тела, которое произошло от вроачцения этого 
тр-угольника около прямой, перпендикулярной к основанию и про- 
взденной чер2з один из его концов. 

3. Определить объем тела, образованного вращзнием трэуголь- 
ника АВС около оси, проходящей через взэршину А и параллельной 
стороне ВС, зная, что ВС=а=793,543 дм, проекция стороны 
АВ на ось вращения В ==7,3345 дм, а угол между АВ и Ф ра- 
вн а=18°936'47". 

4. Правильный треугольник, сторона которого а, вращается 
около оси, проходящей вле его черэз конец его стороны под 
острым углом @ к этой сторонз. Определить повэрхность тела 
врашения. 

5. Равнобедрэнный треугольник, у которого боковая сторона 
равна 6, а угол при взршине а, вращается около боковой стороны. 
Определить объем и поверхность тела вращения (5 = 1209). 

6. Ромб со стороной а и острым углом & вращается около оси, 
проходящей через взршину острого угла перизгндикулярно к его 
стороне. Определить повзрхность и объем тела вращения. 

7. В треугольнике даны сторона а и углы В и С. Определить 
повгрхность и объем тела, полученного от вращения треугольника 
около данной стороны. 

8. В трэугольнике даны стороны В ис и угол между ними а; 
этот треугольник вращается около оси, которая проходит вне его 
через вершину угла @ и равно наклонена к сторонам в и с. Опре- 
делить объем тел врашения. 

9. В треугольнике даны основание а и прилежащие углы Я и 
90° - а. Опрэделить объем тела, полученного от вращения этого 
тр>угольника около его высоты. 

10. На полуокружности радиуса АЮ от конца В диаметра АВ 
отложена дуга ВС, равная а (менее 905), и через точку С провздена 


_`. 
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касательная до встречи в точке ДО с продолжением диаметра 
АВ; кроме того, точка С соединена с А. Определить объзм тела, 
которое образуется врашением тоеугольника АСД около стороны АД. 

И. Углы трэзугольника АВС даны. Опрэлелить, как относятся 
между собою объзмы И, И, и \, тел, полученных от вращения 
этого треугольника последовательно около сторон а, В и с. 

12. В тупоугольном треугольнике даны бблыная сторона в и 
прилежащие углы а и 7. Этот треугольник вращается около оси, 
проходящей через центр описанного круга, параллельно стороне 2. 
Определить объзм тела вращения (ё =10; а —=50°; у=23517’). 

13. Площадь прямоугольного треугольника равна 5; один из 
острых углов равзн а. Через взршину этого острого угла провздена 
прямая, перпендикулярная к гинотенузе и лежащая в плоскости 
тр>угольника. Определить объем И тела, производимого врашзнием 
треугольника около упомянутой оси. 

14. Определить объзм и повзрхность тела, В! 6 
происшедшего от вращения прямоугольника около 
оси, проходящей через одну его взршину пзроен- 
дикулярно диагонали 4, которая образует со сто- 
роною угол а (4=34,06 м; а = 56°14'18"). 


15. Через взршину С квадрата АВСО (черт. 45`, А 0 
сторона которого равна а, провздена прямая Сх, 
образующая со стороною ВС угол ВСх-==60° и х 
парэсекающая сторону АД в точке Е. Определить 
объзм тела, образуемого вращением четырэхуголь- Черт. 45. 


ника ЕАВС около прямой Сх. 

16. Периметр прямоугольного треугольника 2р =27,425 дм, один 
из углов а —=41°15'32". Определить объем тела, полученного при 
вращении треугольника около гипотенузы. 

17. В прямоугольной трапеции, описанной около круга радиуса г, 
острый угол а. Определить боковую поверхность тела, полу- 
ченного от вращения этой трапеции около меньшей из непарал- 
лельных сторон. 

18. Два треугольника: равнобедренный, с углом при вершине 
а==54917'36", и равносторонний лежат в одной плоскости и имеюг 
общее основание р —=25,845 см. Определить объем и поверхность 
тела, полученного от вращения рассматриваемой системы треуголь- 
ников около оси, проходящей через одну из общих вершин этих 
треугольников параллельно высоте равнобедренного треугольника. 

19. Диагональ параллелограма составляет угол В с меньшей его 
стороной; расстояние между бблыними сторонами параллелограма 
равно й. Определить объем тела, образованного вращением па- 
раллелограма около оги, проходяшей через вершину его острого 
угла @а параллельно гпомянутой диагонали. 
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20. Правильный многоугольник с четным числом (п) сторон 
вращается около прямой, соединяющей две противоположные вер- 
шины. Выразить поверхность и объем тела вращения: 1) по ра- 
Ддиусу г вписанного круга, 2) по радиусу Ю описанного круга в 
3 по стороне а многоугольника. 

21. Правильный многоугольник с четным числом (п) сторон вра- 
щается около прямой, соединяющей середины двух противэполож- 
ных сторон. Выразить поверхность и объем тела вращения: 1) по 
радиусу г вписанного круга, 2) по радиусу Ю описанного круга 
и 3) по стороне а многоугольника. 

22. Правильный многоугольник с нечетным числом (п) сторон 
врашается около прямой, соединяющей середину стороны с проти- 
воположной вершиной. Выразить поверхность и объем тела враше- 
ния: 1) по радиусу г вписанного круга, 2) по радиусу Ю описан- 
ного круга и 3) по стороне а многоугольника. 

23. Определить объем И и полную поверх- 
Тела враше- ность $ тела, происшедшего от вращения кру- 
ния,  содер- гового сегмента радиуса Ю около диаметра, 
жащие в себе проходящего через конец его дуги а. 
части шара, 24. Определить объем тела, образованного 

вращением кругового сектора с центральным 
углом @ около диаметра 27 круга, от которого отделен сектор, 
составляющего угол В с средним радиусом сектора. 

25. В круге радиуса г взят сегмент АСВ с дугою АВ=а. 
Хорда АВ составляет с диаметром ОЕ угол В. Определить объем 
тела, образованного вращением сегмента АСВ около диаметра ОЕ. 

26. Круговой сектор, содержащий угол а, вращается около диа- 
метра, перпендикулярного к среднему радиусу этого сектора. Пло- 
щаль сектора равна @. Определить поверхность тела вращения 
(а=—170536'; 9=211,8). 

27. От конца А радиуса ОЛ отложена дуга АВ, равная а (ме- 
нег 90°); из точки В проведена параллель к АО до встречи в 
точке С с радиусом, перпендикулярным к ОД; на радиусе ОА от- 
ложена часть АО, равная ВС, и точка Г) соединена с С. Фигура, 
ограниченная прямыми ВС, СР и ЛА и дугой АВ, вращается 
около оси ОС. Определить объем тела вращения, зная, что ра- 
диус дуги равен Ю. 

28. Из конца диаметра шара проведена хорда так, что поверх- 
ность, образуемая вращением ее около диаметра, делит объем 
шара пополам. Определить угол а между хордой и диаметром. 

29. Круговой сегмент, содержащий дугу а (менее 90°), вра- 
щшается около диаметра, перпендикулярного к одному из крайних 
ралиусов дуги. Определить поверхность и объем тела вращения, 
если радиус дуги равен К. 
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Таблица тригонометрических функций 


5 эп р 4 Г се 1 ©05 | 5 
| 0,000 0,000 со 1,000 93 
1 0,017 0,017 57,200 1.000 89 
2 0,035 0,035 28.636 0,999 88 
Е: 0,052 0,052 19,081 0,999 87 
4 0.070 0,070 14301 : 0,998 86 
5 0,087 0,087 11,43) 0,996 85 
6 0,105 0,105 9.514 0,995 84 
7 0,122 0,123 8,144 0,993 83 
8 0,139 0,141 7,115 0,990 82 
9 | 0,156 0,158 6,314 0,988 81 
0 | 0174 0,176 5,671 0,985 80 
11 0,191 0,194 5/45 0,982 79 
12 0,208 0,213 4,705 0,978 78 
13 0,225 0,231 4,331 0,974 77 
14 0,242 - 0,249 4.011 0,970 76 
15 0,259 0,268 3,782 0,965 75 
16 0,276 0,287 3,487 0,961 74 
17 0,292 0,306 3,271 0,956 73 
18 0,309 0,325 3,078 0,951 72 
19 0,326 0,344 29.1 0,946 п 
20 0,342 0,364 2.747 0,910 70 
21 0,358 0,384 2.605 0,931 69 
22 0,375 0,404 2,475 0,927 68 
23 0,391 0,424 2,356 0,921 67. 
24 0,407 0,445 2,246 0,914 66 
25 0,423 ^ 0,266 2,145 0,906 65 
26 0,438 0,488 2,059 0,599 64 
27 0,454 0,510 1,968 0,891 63 
28 0,469 0,532 1,881 0,883 62 
29 0,485 0,551 1,804 0,875 61 
3) 0.500 0,577 1,732 0,866 62 
31 0,515 0,601 1,664 0,857 59 
32 0,530 0,625 1,600 0,848 53 
33 0,545 0,649 1,540 0,839 57 
34 0,559 0,675 1,483 0,829 56 
35 0,574 0,700 1 1,428 0,819 55 
36 0,588 0,727 1,376 0,809 54 
37 0,602 0,754 1,327 0,799 53 
38 0,616 0,781 1,280 0,788 52 
39 0,629 . 0,810 1,235 0,777 5 
40 0,643 0,839 1,192 0,766 50 
41 0,656 0,869 1,150 0,755 49 
42 0,669 0,900 1,111 0,713 48 
43 0,582 0,933 1,072 0,731 47 | 
| 44 0,695 0,966 1,036 0,719 46 . 
г 45 | 077 | 1500 | 1000 | 0,707 | 45 
| ° ] с0$ | ср | +2 ] эт 1 ° 


5 Рыбкин. Сб. задач по тригон» 


ОТВЕТЫ. 
31. . 


1. 120°; 1430°. 2. 1080°; 10800°. 3. 59°; 150°; 720°; 1500°. 5. 360°. 
6. 1)12° -- 360°%, 2) — 60° | 360°л, или 30° -- 369°п; 
1) 120°, 4809, 840°,. .. 

тКа. к. *. т, . ®. 

7. 1) 1,57ем; 2) 10° 8. 1) а) <; Ь) д; ©) 5; 9) -® 9 12} 
п 5 3_ . , 

У) 8; =) 5; в) 15° 1 5“ к) $" |] 8“ т) 0,92. 
2) а) 0,8901; Ь) 0,1712; с) 1,3352; 4) 0,2182; е) 0,5009; В 1,2802; 
к. 2_2 п(п — 2) 


2) 2,0420; В) 3,7737. 3) 3; 2} 59 38 г. 

9. 1) 85557; 114935; 42058"; 30°; 120°; 27°; 22930" 135°; 216°. 
2) 44°; 75°; 1393; 57542; 2189; 275930’ 74529’, 459507. 

10. 1) 10"=31,4; 2) 6,28 м/сек: 3) 37,7 м/ек. Ш. 200. 


8 2. 
1. В первой; нег. 4. От 0 до 2. Б. Лишь 1-е. 6. Нет. 7.0. ®. с. 
9. а— Вс. 10. (1—6. 1. 2—. 12.0. 13. = о. 
14. 1) 0,6; 2) -0,5 3) —0,; 4) 0,9; 5) 17; 6) —27. 
15. 1, 3, 7 — отрицательны; 5, 4, 5, 6, 8 — положительны. 
16. 1) с08 292; 2) 91509; 3) "ср 40°; 4) 1250°. 

21. 1) 155; 1355; 255°; 2) 3009; 3) 50°; 110°; 170°; 230°; 290°; 3509; 
5 1 5 т 15 2 
э.)г. т. п: . . . о. о. 2_ 
0125; 5 5; ве 1658 155 9уу 1597 459; 135% 8) 3; 3= 


22. 1) 69° +. воет 2) — 39° +- еп, 3) —= 26° -[ 360°п; 4) -= 132° -{ 3609, 
5) 15° 1 36097 и 165°-|- 3609" илы (—1)”-15° + 1809 и; 
6) 45° 4-360°п н 135°--360°п или (—1)*.45° ++ 180° п 


23. зтх==— 1. 24. вх (И5—1). 25. миа, 
26. зп х = 0. 27. вх =0;2. 28. зесх = 2. 
29. р х==0. 30. вх=-= о. 31. Невозможное. 
32. агс р т-[р 180°"; т равно любому числу; 2) = агссозт -- < 609и; 
—1=1т=1; 3) (— 1’ асяпт- 18°;  —1=м=1. 
у? 


я __ | 1. о__ . п _ У2. 
33. Пк = ас а г; 2) —45 = ас (— 1“) 3) 1 —=агс с0$ 2; 


4) 90° — агс с0з 0; 5) — у==асш— 1; 6) О— асе 0; 
7) 30° =агсеш УЗ; 8) 0 == агс сё со. 


34. 1) 47° или 0,8208; 2) 66°30’ или 1,1606; 3) 74°47' или 1,3052; 
4) 62554’ или 1,0978. 


35. 1) Я, 2) 93, 3 ИЗ; 4)3:та; 5) ас0$ 2 6) —. 


8 3. Ответы е 


№ 
задачи 


— 
[3-1 
р . 
> 


эта (та) УТ сова | = “| 1 
УТ 72а У ара 
с0$ а 1 — $18 а (с0з а) = == — са 
ИТ 12а ИЕ са 
эта У! — соза 1 
реа 
в |= И — аа | = 00а (8) | Сера 
1 — та с08а . 1 
са | ^^ па = И! — со а Ча | (©) 
1 1 РТ - са 
м = з _—__е- 
чеся | И! — зна с05а УГ | = са 
1 1 | УТ-Неа 
= и — 3 
созес я па УЕ | = ра ЖИ! -| За 
№ 
задачи 5 | 6 | 7 | 8 
уУ5 4 
эт а | (0,8) | {— 0,3) = == 
УГ 2 3 
са | = 06 | = 0 | (з) | (-5 
и |8 | к | 5 | = 
$ 
сера | == 0,75 | = | т" | = 
5 10 3 5 
5еса | =з | тя | = | —з 
созес а | 10 _8_ | 


5* 


68 8 3. Ответы 


1 м! | 
задачи 9 | 10 | и 12 
— 1 —_ —— -—_ 
| ` 
| —_ 
| эта =} +1 = ==10; 
1 40 8 
с0$ а УЕ = | = 12 | ==70,9 
— 9 "15 1 
‘а (5) | (-) | $ —з 
] 
1 40 8 
ра | У —5 | (в (-3 
зеса =Уб | = | =т | = 
созеса =]/5 | =5 | И | = #10 
=. 
задачи | 13 | 4 | 15 | 16 
. из 2] 5 1 
ша = = 559 | те] —у= 
| 1 29 12 „8 
ВЕНЕ ИЕ 
—- 21 5 т 
ра | =У8 =5 = 15 | =ут 
г] 
са = Е | = р 2 | =У2 
=. | | (3) | -В | 7 
созеса = ИЕ | - ы | (2.6) | (из) 


$ 3. Ответы 65 


| № 
задачи 17 | 18 | 19 2 


| - | * 
5еса = ы ЕР ——- = УЕ 
21а6 иа2— Ь 20 
а--ь а Каг-- р: 101 
со5еса ЯВ | = Ъ | д а 59 
задачи 21 | 22 | 23 | 
. 12 20 
яп а 0,96 | (- 13 | —59 | 
5 у 21 
с05 а (— 0,28) | —в 56 | 
24 12 __ 20 
т 5 21 
7 5 
са | —5. | т | (— 1,05) | 
_5 —1з 29 
зеса 7 5 _ 51 


70 $4. Ответы 
24. со5?а 25. зп?а. 26. 11—05. 

27. —И-Нпа). 28. зес?а. 29. соз?а. 

30, а) 12-428; — В) мра- В. 31. а) са; Б) 17а, 

32. с05л: 33. эта. 34. зеса. 35, фра. 36, са. 

37. созеса. 38. соза. 39. 62а. 

40. 2 ЯпРа. 41. 25052 а. 42. 1. 43. 1. 

44. 12а. 45. зес?а. 46. зес?а. 47. созес?в. 
48, созес? а. 49. Уп а-с05 а. 50. рав 51. 4. 

52. соба. 63. а) 2418«—1; 6) 1—2 05а, 54. 1. 

. па с0$ а 
1-4 62а Сра ве-1 1 — (ра 
55. Та" ава —Т 57, а) а И 5) трава" 
ба Са __ ИТ са 
58, а) а [4] са — Г 59. веса а — . 
тз—1 

60. 9. 61. 5 62. п? —2 и т — 31. 

38. = 90° -|- 360°л. 94. = 60° -{ 360°п. — 95, = 52° - 860°п. 

96. 360°л. 37. = 1289 -|- 360°п. 98. == 27° -|- 860°л, 

99. 180°л. 100. 63° -[ 180°п и — 27° - 180°п. 
101. (—1)"-24® -| 180°п. 102. == 90° -{- 360°п ин = 60° -|- 360°я. 


12, 


. 360 
‚ 30° -| 180°л. 
‚ 76° + 1809" и -_ 63° -|- 180°п. 


‚ == 120° -|- 3609, 
‚ == 60° + 360°п и +120? - 3609. 
н 90°-1 3609. 


. 1) с0517°; 
. 1) $11 67540" 2) — соз80:34'25"; 
. 1) с05 81540'; 

5) — 12 19°32'28"; 
.—1, 
‚ 0, 


0, 


104, 27° -| 18097. 


109. 45° +- 1809. 


105. = (—1)"-45° -{- 180°л. 
107, = (—1)"- 69° + 1809. 
110, 60° -{- 180°и. 


112. 45° -{- 180°п и — 72° 4 18091. 


$4. 


2) $1 9520" 8) с 20534720"; 


2) эт 16525 


5. соб а. 
9. 0. 
13. 2 с05 а. 


6) — с 16°32'; 


3) — с0$ 21548"; 
7) — & 30228'40"'; 


6. — соба. 
10. 1. 
14, 1. 


4) 2301". 
8) — +5 7151124"; 
4) — зщ 8921 


4) — св 39°20'. 


8) — с 39518. 
7. — зеса. 
11. — 90а, 


$5—6. Ответы 71 


$ 5. 
4. 1) 0,2588; 2. 1) 0,3640; 3. 1) 04296; 4. 1) 2747; 
2) 0,7071; 2) 1, 2) Отит; .2) 1; 
3) 0,8660; 3) 11,43; 3} 0,8660; 3} 1,3032; 
4) 0,9563; 4) 3.172; 4) 0,2921; 4) 0,3365; 
5) 0,6225; 5) 0,3191; 5) 0,7826; 5) 0,3796; 
6) 0,9361; 6) 1/3375: 6) 0,9375; 6) 2,805; 
7} 0,2051; 7) 0,3796; . 70,4823 7) 0,0306; 
8) 0,9988; 8) 8,284; 8) 0,1948: 8} 11,43; 
9} 12,61; 9) 0,9987; 9) 23,37; 
10) 38,19: 10) 0,9997. 10) 0; 
11) 286,5, 11) 33,41. 


12) 3,438. 


. 1) 20°; 2) 36°30°; 3) 57521; 4) 68°20'; 5) невозможно; 6) 2399'. 
- 1) 24°; 2) 85°; 3) 69°30; 4) 28°36; 5) 79°48'; 6) 26 34" 7) 22947 


8) 85534; 9) 81925". 
1) 27°; 2) 24°30'; 3) 50°30° 4) невозможно; 5) 3552; 6) 63221". 


. 1) 20°; 2) 6730; 3) 29°29; 4) 33947; 5) 55913; 6) 30°33° 7) 8°; 


8) 5535 9} 20527. 


. 0,9659; 0,1368; 0.6395; 0,9036. 
10. 
. — 1.6644; — 0,4561; —4,836; —0,6334. 
12. 


— 0,4695; — 0,9171; — 0,1513; — 0,9835. 


— 11,43; —0,6873; — 6,472; — 0,3876. 


$6. 


. 1) Ипа =0,98; а = 8429; 2) {ра—0,75; соза = 0,8; 

3) 3662, со 01529. ° 
. пд; сокр ее; в = 256; св В==77- 3. 1) 20,4 ем; 2) 68 см. 
. 1) 10,08 м; 2)30,60м. Б. 1) 2,56 км; 29239 ки. 6. 947 м. 


5 36 


12543. 8. 3647 м. 9. 20 м. 
. 39,5 м. И. 27 м. 12. 1954'. 

4955". 14. 2557"; 727 м. 15. Бута — а ==10,5 м. 
. З9 м. 18. 33°АЁ. 13. 40 м. 

1) 63526"; 2) 26534"; 3} 21548". 21. агс = = 47952. 
. 30958. 28. = ш ^. 94. 33941, 
„ Тем. 26. 1278 м. 27. г =1,58 м; х=1.97 м. 
. дозр` 29. 6°51*; 128,8 мм. 30. и=10(2— 4}; 2955. 
. 389407. 32, 63 м. 33. 26 м. 
„ 36235. 35. 73958". 36. 2,608. 
. 47516"; 32,8 м. 88. 9751, 

с 1802 =11.2. 


ии 


72 $ 7. Ответы 


40, 5 Указание. За одну из сторон угла прииять дчаметр. 
41. 52914; 7,148 ко. 42. БА + зеса). 43. агс эт =. 
44. 42°. 45. 78947. 
46. 69515’ к востоку или западу. 
47. 
а | 50м | 150м |, 
40° 3,2 ди 9,6 дм 
60° | 43 » | 130 ъ 
90° 5 > 15 » 
48. 26,6 км к востоку и 21,7 км к северу. 49, 40512’ и 49548’. 
50. 57528’. 51. 67549' и 22511". 62. 120°30’ и 59930’. 
63. ОВ = 0,35 м. АВ = 0,2 м; В == 5548"; ВР 1599; 
3) 0; 1559'; 3955'; 5944!" - 
7023, 8949'; 9959; 105505 11922; 11932'. 
5) 115919: 6) 0; эми; 22 мм; 
48 мм; 83 мм; 125 мм; 173 мм; 224 ми; 217 мм; 330 мм. 
64. 4753. 65. в — 40°42'; В — 195915. 
56. 1) 82°27'; 2} 8943’. БТ. 5358 
58. Ю = ы ; таз, ы (45—41). 
| 2 4 
2с0$-= 
2 
59. а але ай с 8. 60. 11526,. 
ь с05 а с05 а 
61. 285; 37°; 19°; 53°; 86°; 118°. 62. 21 754 км. 
63. 4557. 64. 1511". - 65. 51505". 
8 7. 
1. 11 5=61; 6=102; 2) а=39; =. 
2. 787 м. 3. 211 м. 
Бы (а № Вт («— 8) 
4. — ще. 5. 
с0$ [ с05 а 
6 а па и 4508 
па О" жа-- И 
а ау 1 ош. р а п шт 
фур; ЕТ; = ет 
эм (6 + т) эт ( + 2) эт (В 1) с0$ т 
спа. тв _ 
—_ Яо па , _—_ И. —_ Па __ 
% а= туз. (@ +1)’ в= эт 1’ аш (а +)" | 
10. 7880 м2. 11. : $2 зт а 48 м2. . 
12. При 1 ==90°. 15. а? зта = 21 см? 
2 #2 
15. еп, максимум равен Ч при ф = 99°. 


2 * 2 


$ 8—9. Ответы 73 


т. Репа, 18. 50938 и 129527. 
19. 46956’ и 13394’. 20. 360 м2, 
21. АЕ-т/ 29 @ т; др ] /_ 209 
5!Па $7 зпа- т (о |7) 
ро. _КаЙь_ 23, И 
" 2511” "2 паз (а +В ° 
24. а== 8,5. . 
25. 1)6=22; а—=22°]2"; В 34°31; 2)8=0,4; а=10°49 у—145°48 
5)6=63; а=15396; у==10926". 
26. 77 м. 27. 117917. 28, 8,1 м и 4,0 м. 
29. 275 кг 16917’ и 33945. 30. 1633 м. 
° ‘ 
$ 8. 
1. с0$ 162°30' = — 0$ 17°30'. 9, чт 3408 = -— с0$ 70°. 
3. $11759 —с0$ 15°; зп 1509 —= зп 85°. 
4, а) — п 20°; Ь) с0з10°; с) 510 305; }) с0$ 20°. 
5. е) с 30°; В — 40°; 2) се 45°; В) 8 30°. 
6. 1) — с0зес 10°; К) зес 10°; 1) созес 40°; шт) — вес 10°. 
7. а) соз 0,2; Б) с0$ в © —& п" 9) — зес0,1 г. 
8 а) 1; 51 90; 90. 33а —2: 0 913 а) —1. 
710. с0$ 50° = — 60$ 130°. 11. — 24а. 12, 2 сова. 13. 1. 
14. —1. 15. 08 52 — 2а6.с0$а. 16. — {23а. 
17. Фра. 18, — сова. — 19. 0. 20. с152 425. 
21. — с(2 40°. 
22. зп (а — 905) = — с054; с08 (2— 1807) = 0058; 18 (а — 360°) — а. 
23. сок =— 3. 24. зтх= = уз . 25. 1=уз. 
26. 360°.п. 27. 1359 + 18091. 
28. т + си. 29. хп =. 30. —=907-4-360-и. 
‚ 8 9. 
1. —1. __ 2. а) зша; 5) — па. 3. 0,4 УЗ 0,3. 
4. И0,2— 2015. й 5. 0,24 70,63; — 10,21 — 20,12. 
6. 5 (735 —6; та (3 И5—2 17). 7. Ц =0,28. 
[ 
8. р _ 
9:2) 72 (ут); 92 (УЗ 2 (3—1; 12 (уз. 
12. а) {ра— ФВ и 1 +1206. ь) ср Са и сраср В --1 
"7 ва вв 1— фашЕ? ср-ва  срасер—1" 
13. зта с05В с0$ 1 -[- с05 а 5 В с0$1 -- с05я с0$ Ёп — па эт В ту 


со5а с05 Вс0$1 — па т } со 1 — п а с0$ Вт 7 — соза эт В 57. 


74 $ 10. Ответы 
56 57 13 а 


465 165 те ры уз 
т сов ра 
т. —5. 18. —1ит. № реа г 
Сро-а-1. 1 ша В 
20. 2) сы В сша * 5) ран 18 * 


р. Ва-- РЕ т ШеНЕтТ 
"1 — ра ет та 


22, 15 (а В). 


23. ва ФВ. 24. 1ба СВ. 25. ср а- сш В. 

25. а. 41. — 45° + 180°п. 42. ( —1}".60° -+- 13091. 
43. х — агс р (ва РТ) -| 180°-п. 44. == 39° - 18.91. 
= -п; 150° ы —2— В. ща 

45. х—30° | 36.°.п; 150° - 3607. п. 46. ща ® 
—_ т- а. —_ ор, — 
47. вх=- Ти ба" 48. х — 18?-п или х=аи. 
49. хи. и. Б0. х—=90°.п; 60°. т. 51. © + 21и. 
6 3“ 2 . 
52. 14538’ -- 180° п. 
53. 45° -{- 189и. 54, = 4 2вл. 
8 10. 
В: 120. 9. 
1. а) = 0,96; — 0,28; Б) д: 2. 169; — 169 
4. — 0,96; — 0,28 . 22; —1№ в. —3. 
ЧАД —о Чо, » 3 й Е ы 4 . 
7. а) = 2 эта ИТ — 02а; 1 — 22а; 6) == 2 соза ИГ соЗТа; 2 соз?а — 1. 
са—1. 1— 72а зес*а 
8. 2) 2 ра Ат фа " . % 2— зес?а` 
- 202 
п бе“: 02 — ап2.й 
10. а) 251 5 с0$ 2} с05 р] Я 2; 5) -а` 
1—5 


2 5 1—5 
1. —. Улизь „ле. Сначала пишем: 
1-15 


а а а 
2 яп — со 2052 — — $118 — 
. 2 2 2 
па = а и с08а = —— а . 
с05: — -Е 51? — 2082 — -- &12 — 
2 ЗИ 2 + 5 


12. Так как через эта и созо остальные функции угла а выражаются ра- 
цио-лально, то достато но рассмотреть Зпа и соза; относительно же их 
см. решение задачи 11. 


$ 10. Ответы 75 


12 5 т 1 
18. 15; 13; 24. 14. 5и2 5и2 1. 
За — 4231 

1— За * 

16. 43па.с033 а — 4 с05 4.51039; с051 а — 6 соз2 а - 57а | зв а. 
17. 70,9; — МОЛ: — 3, 

18. 3/2—У ЗУ? УЗ 2—У& 24-5 


19, И2-УХ ЗУЗТУЯ У-Ь Ут 
3 4 4 


15, Зчпа — 4 13а: 46053 а —Зс0з а", 


2. 5 и 5. 21. 5. 22. И5— 9. д 
25, Имеем: $шё ++ со52 9 =1 и 2 941 5 соз 5. —=5штоа, отсюда найдем: 
Е о -- 08-5 == ИТ - та и та — 05 == У] — па. 


‚ а а 

С помощью этнх равенств получим для т 5 и 603 у по четыре 

значения. Но если перед тем и лругим корнем знак можно бущет вы- 

брать, — добавив какое-нибуль новое условие;—то задача будет иметь 
только одно решение. 


26. РЕ, счра- Уват 02. —2 
52. х—=159 + 1809-м; 759 -| 180°-п нли х=®.п ++ (—1/7. © 


1 
53. = д { тк. 54. х = 29530’ 4 90°.п или х=8 + 


т м х. ь 
—=1и; = з . 6. 21 — 8. 
55. х п; + 2 п 656. со5 2 0: чп 2 = 54а 


61. х = вот. ; = 1359 -{ 360°-п = 45° + 90°. т. 
58. =, = 360°. п; = 1208 {- 360%. п или х-=860°.п; 1209: т, 


59. х — 30° -{ 180°.п. 60. х==ал. 61. х—=<жн; 2 + тп. 
№ 0; ое. | 

62. сс$75 ==0; 0557 ==5.. 

63. х—360°.п; 60° -- 720°.пм; 300° | 720°.м. 

64. со. в 0; ща = п. 65. Хит; 5 и. 

_т—2= у тив 
66. с05 Хх == 2+0. . , 
67. мл — а-я 2; дз д 2 или х=я-|- м; 3+3 


68. х—180°.п; + 30° 186°-п. 69. хип; Аж, 


70. х— = 45° ++ 360°.п; = 135° + 360°.п;  — 30° -|- 360°-л; 
== 1509 -|- 360°.л —= 4:9 -- 90°. т’ = 30° -- 180°-т- 


76 6 11. Ответы 


71. мп4х==1; жел, == $ + 5 .п. — Т2. 12552' + 3609п и 1798 -- 360°п. 


73. 119534’ -|- 36057 и — 13518! . 360°п. 
74. 90° -- 360°п и 30° -{ 360°м. 


8 и. 


1. а) ИТ,5; Ь) эн 18°; с) 0; 4) — т 18°. 
2. 2) 2 в 12530. -с0$ 7930" 5—2 Эл 19-с08 49; с) 2с0$ 1027'30” ‹соз 6552'30"; 
а) 2 ып 15° -эчт 10°. 


9 сз В. ` у 
3. а) сова; 5) 205 с0$ 2 
4. 8%; Ь} с —— а сова . 


55° ; 
5. а) 2 зп 359.с0з 15°; 5) ИЭ. чп 25°; 


с) 25(* + В 5). с05 (+ 45°). 
6. У2-с0з («—452); И2 п (а — 455). Или па -= с0за — И2.=1щ (а = 15°). 
т (+8). т (а). 05 (а — В}. 0$ (0.2 |) * 
1 2) оба. с0$ В ' В) апа. эВ ' с) С0$ а. ай’ 9) $ а-с0$ В" 
8. а) 2созес2 а; 5) —2 св 2а. 
9. а) &п (а - В): п (а — В); Ъ) эт (8 а)- чп (Е—а). 
10. а) т (а -- т (а — В). ь) эп (Ва +5 (В — а), 
у С052 а с058 В , $102 а- зе | } 
9— с0$ (а -|- В)-с0$ (а — 
С05? а. 5112 В 


11, а) 2 с032 (= — 5); Ь) — 25112 (45° — 5) С) со 24; а) — со$ 24. 


; а) — 446 2а совес 2а. 


12. 2с052 5 о. 13. # (5 — 45°). 14. 52 5- 
эп (455-= а} „п (а == 45°) 

16. а) с0$ 459 .с0з а ` в) эп 45°. па ° 
Указание. 1 = ® 45° = ср 45°. 


эп (Ва) _ . а 
"“ соза- п | 11. а) 2 п (45° 5 =); |) 2 яп ($ =). 


18. Эт (5 + 5) Иа. 
19, а) п (а + №) -с0$ (а — В); Ь) с0$ (а + В-&1т (а — 8). 

} 8 а @ дез \. ИЗ. п. что — 459 
20, 2) У8-с0з5-соз (5 45 ); 5) У8- чп. т(5 — 45 ). 
Указание. Сначала заменяем 1 | со5аи 1 — соза. 

21. —4 эшз 5-05 а. 
72. с055 "2-2 о 
22. а и. 
Н о_@ о_.“ 
Яп (+ -5) т 45 5) 
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23. а) 8-51 (45° а) а. ИВ: (45° — а) ра 
с05а 2 с05 а 
Я — 450 
24, а) Щи; ь) 4. 
Уз. "51 5. яп ( -5) с05 5.603 (45°—5) 
- ав в. ай В 
25. а) 4 зто 2 6082 Я (05 5} Ь) 4соз 5 с0$ 5- 


Е 


Указание. Выражаем Ут (а | В) через —. 


26. 4 соз а -$п За 055. 
2 2 

33. Сначала исключаем (в левой части) угол 7, полученное выражение пре- 
образуем и снова вводим 1.. 

40. Прием тот же, что и в задаче 39. 

41, В равенстве 4 (а -- } = — &у7 раскрываем скобки и освобождаемся от 
знаменателя. 

42. Применяя тот же прием, что и в задаче 89, сначала заменим левую 


п (а +В _ 0$ (а НВ. 
зпа-тВ эта’ 
разований получим выражение: - с08 4-03 В (9 а-зи1 В — сова. с08 В) 1 


эта. эт В- зп (а | В) 


43. В равенстве с (5 ия 2) —=1: с т ра-крываем скобки и освобождаемся 


часть равенства так: затем после некоторых пр®об- 


ит.д. 


от знаменателей. ь 

44. Прием тот же, что и в задаче 43. 

45. В равенстве с (а 8) = — су раскрываем скобки и освобождаемся 
от знаменателя. 

46. „Прием тот же, чго и в задаче 39. Сначала получим 5? а Е 02 8 -{ 
-- $102 (а - 8), затем раскрываем скобки и заменяем 52а и $102} через 
1 — с052а и 1— соз?В итд 

47. Прием такой же, как и в предыдущей задаче. Сначала получим 
со5?а -- с05? В -- ©0352 (а -- 8), затем раскрываем скобки и заменяем п? аи 
ып2В через 1 — соз?а и 1 — с05? В ит. д. 

48. Прием такой же, как в задаче 89. Сначала получим 
2 зщ (а -{ В) соз(а — В 25щ {@ | В соз (а Е Вит. д. 

49. Прием такой же, как в предыдущей задаче, 


у а\. °__@“). а . “_. . 
50. 4 '15° + 5) во*(15 5) .61. дз (5+ 30°) 5 (5 30°) 
а а 
52. 4 с05 (зо + 5) т (зо — =) 
58, 2) 4с0з (2 530 + 5). воз(22°зо' — 2 


Ь) Р8-соз Ё + 22230") -эш(5 — = 
64. 3 —4 513 а = 4 (3112 60° — $102 а) == 
— 4 з1п (60° | а) п (6.° — а). о ° 
ы ю .5 8 — 
55. 4 51 (а 30°) -эш (а — 30°). 56, мае д 60 —) . 
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4 яп (@ + 309) - т (2 — 30°) 
яп?а ° 


57. 
. 59° ыы -СОз о_@“ 

53. 4 с03 2-03 (зо + =) ссз(30 =“). 
. “та °). (2-: о 

59, а) З;т2а сз (5+ 30 с03| 8 20; ). 
„за (30° 4“). зп (30° —“ 

Ь) 4 с0$ 2 а. т (зо +5).511(30 >). 


ь : - 2и 
60. 1) в при о; 2) р-соз? 5 — Ус-сшЕ при зшф= 5” 


р 
61. Вынося а за скобки и полагая а= 508 $, получим: 


1) с? 2; 2) 2а-5п (5+5); 3) 2 созес ф. 


62. х—= И(а- ь}? -- 2ав (Г-- сова) 
2 И25. а 
ав 2° 
63. х—90°.1; 602 -+ 180°.м. 64. х—= 36° + 729.1; 60° - 120°-п. 


65. х=5-п; Е 3-=. 66. х — 120°.п; 360°.м. 


..- == (а -[ 2)-с05, причем 


$1 $ = 


7. х——® пи. 
67. х—= 4+ 7 8 т 5 п. 


69. И2-ыт (х -- 45°) = 1; х= 360°.п; 90° - 360°. и. 
Упражнение. Данное уравнение решизь возвышением обенх частей 
его в квадрат и в полученных корнях (х==90°-п) найти посторонние. 
69. ЖЗ + 2тп. 70. х= 99 4 180°.и; 81° -|- 1809. п. 
1. х—83545' - 909.п. 
п 


72. х= 753 + 90°-п; 87930’ + 90°-п или хат (-1*- 54. 


78. == хо == 22930' 4 90°-и. 14, х =45° +- 909-п; == 60° -- 360° п. 


- ® ® 
15. х = ут за + 228. 
76. 2. 27. со. 18.0. ° 79.1. 50. —1. 81. — 5.. 
82. 2. 83. 0. 84. 2 чп? а. 
85. — оо. Указание. 1 — зп? а-== (сова — зта)?. 
86. 2. 87. == со. 88. 0. 83, соза. 90. 5ес? а. 
7 8 12. 


1. с) 9,5800 — 10; а) 9,86558 — 10; е) 9,9027 — 10; П 8,38433 — 10. 

2. с) 9,85029 — 10; а) 9,66015 — 16; е) 9,98747 — 10; 1) 7,8786 — 10. 

3. Б) 6,46110— 10; с) 0,45605; а) 9,39691 — 10; ®) 818148 —10; 8) 1.83950. 
4. Ъ) 0,42850; с) 9,35098—10; 4) 9.99955 — 10; е) 8,54465 — 10; 1) 2,3129, 
Б. с) 2851255"; 4) 59913'43"; еу 48935"; 1) 2516". 

6. с) 27°2'50"; 4) 4591718"; е) 50528"; 1) 89°20'4и", 
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7. с) 1656'51"; а) 505°3'3"; е) 45°36”; 9) 7'42". 
8. с) 2255518"; 4) 77°41'38"; е) 45912; Е) 89525737”. 


9. а) 0,34202; 5) 0,6742; с) 3,7347; (6 229,18; е) 1,3054; 1) 1.2514. 
10, а)— 0,76603; ь 0,93970; ©) —2,7796, 4) — 0,18033; е) — 5,7588; 1) 1,567. 


11. а) 34951°; Ъ) 67°5'12"; с) 7595750"; а) 594238"; е) 48° Ц"; 
о 2259'53"; р) 9550'48"; Н) 29518'52". 
2. 275210"; 152957'50". 13. 2239; 317°. 
14. 40°20'49"; 319°39'11". 16. 1245407; 285°20'. 
16. 26°30', 206°3у. 17. 11195733”; 291557'38". 
38, 11918'35”. 191918'35". 19. 126°10’; 306°10'; 
20. 86°10/39”; 273- 49'21". 21. 113084"; 246°25'19". 
22. 5о44'2 и 17491539", 23. 231°3'30”; 308°56'3”. 
24. 7492515". 25. 35988'29". 25, 5691’. 
27. — 23914'5", 28. 164°16'40". 23, — 15°24'37". 
39. 28021’ 32”. 31. — 5456". 32. 103,69. 
83. —0,47985. 34. 0,0010936. 35. х — 4,7106 
36. х = 0,23076. 37. х — 342,42. 38. х — — 1,2062 
39. х = 0,61701, 40. х = 32,396 
81. ы Сра= ие х=а-та-зесф = 0,099327. 
ее | 
42. 8,49 3,017 (9,35) | (65°14’) 24946’ 16,628 
43. 250,02 575 {527 (23°39') 66530' 71 ,880 
44. | 0,73233 | 0,31680 | (0,73792) | (66°35'24")| 28-23'35” 0, 1160 
45. 2,1912 2 ‚3418 | (3,6435) | (59°0'12”) | 39559'48" 3,2683 
46. (6.37) 79,46 79,715 (4°35' } 85°25' 253,08 
47. | (18,098) | 16,788 24,616 47° (43°) 151, 12 
48. | 0,12592 | (0,1733) | 0, 21462 (35°55'24") | 51454'36” 0, 010942 
49. 0,6153 |(9,295414) | 0,6830 | 64°22'12” | (25°37'48")| 0090966 
59. (6) 63 (65) 14915' 75545' 504 
51. 112 (15) (113) | 8252219" | 70374" 840 
62. (528) 455 (697) 4991440” | 40°45'11“ 120 120 
53. 1493,2 (823) | (1710,2) | 619145" 28945'55" 616910 
54. (261) (380) 461 34020! 55581! | 49 599 
о. (156) (133) 25 49233' 40527' 10 374 
(0,037836)] (0,10003)| 0,13292 | 44°21'53" 45°38'7" 0,0048933 
(12,007) | 6,9194) 13, 858 60°2'44” | 29°57'16* 41,54 


о 
58, В — 4654712"; 6—6336; $= >. 2А = 232.010. 
59. А==23°30; 6=1150; $= 5-й В == 143762. 
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60. В—=60°29 2" а—=1554; $= Ав А105АЗ. 


52 В , 
61. А= 6422430 а==6,5 $ д-сш о = 15,957: 
62. А—37°9'36% В-==105°40'48"; $ = 36,917. 

63. Д— 5710/46"; В == 65520'30"; а=857; $= гой — 333 730. 


64. В —= 48540; р—=Ау:вт А-=2195; а=:: чп 2А —= 26,636; 


$ = , а = 12; ; я 2А = 266,36. 


65. ша=5:() А=-21936; 1305485 а-= 8:08 А71,883, 


65. А — 58529'53'; а-— У72$: зщ В -=306,9; &=36512. 
67. В —=345726'44'; а=р: сое ==15,6825 В — 9,2864 
Ь\2 

$—= (5) ЧЕА= 69,55. 
68. А-=73°23'54"; В=—33512'12”; а=30,219; 8-= 17,267. 
69. В, =34°51; В, =145°9; А; =72934'30"; А, — 17°25'30"; 

5 = 8,385; 6, = 26,715. 
Указание. Для угла В имеем зт В =... и 0 < В< 180°. а в этих гра- 


ницах синус дает два угла. Пояснить двойственность решения также 
геометрически. - 


$ 13. 
| | а ь | с | А | Г: | С | $ 
1. | (370) | 541 | 421 | 489124" | (8653) (б0еб5изви) 77 709 
2. | (450) | 85 | 445 | (87555) |(10952%51")| 81912" | 18950 
3. | (951) | 1196 | 358 | 39535152" | (126543') | (13°41'8") | 134 550 
4. |(97,515)| 83 36 | (102548) 5656! (2156) | 1455,9 
5, | 3.698 (13,024) 10,200 | (11948'45") (133542'15")} 34929 13,507 
6. | 1831 | 5,37 [(15,948) (51535'31")  (1819'29")| 1105” | 88,872 
7. | (5'0)| (319) | 533 | 68°25'8" | 35518’ |(76°18'52")| 78540 
8, | (225) | (800) | 63114| 1251565” | 131°0'54" |‘ (36944) | 53829 
9. | (2.296) | 1,188 | (1,687) | 104253151" | (29951146")| 45914'28и | 0,96432 


10. | 62.1541 128) | (42) | (124°) 21955/48" | 349412" | 487,43 | 
11. |(30.986) 74,55 [(69,014)| 24532122” |(87°4716")| 67°4'22" | 1068,4 
12. | 43,922 (40,326) (82114)| (7354) | 61546724" | 4153336" | 6214 
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18. | (87) | (65) | 76 | (15945) | 4692350", 
14. | (34) | (93) [18 (14515) {1 192, 


5755" 2394 
и { 13195 


137о4изом | 28541" || 744 

15.| (24 | (83 |`- | 0655) — — — 
615,67 13894741" { 2495754" 40 147 

16. { 5541! (860) | (399) авео { Лбеоьи | (21°14'25") |{ зеа8 


17. |(13,897)| 7.109 | (8,425) |(126°49'36")| 2491240” | 29э4'4А” |`24, 03 
18. |(0,4366)|(1,2987)| 1,7245 | 394146" | (11°3'20") | 165°14'54" | 0,072183 


ИН: 25590'32" |, 1405256" 36,067 
19. (13,807) {25076 (8136) [еезо ви | п | (1436'32") | 30.07 
20, | 240.48 (26809) Сиб 5950 |(тоамои | воза | 24876 

| 36,29 , 50511'6" |} 98°32'7” |; 265,68 
21. [(19,058) (28,198) | 11’895| (81216'47") { ево { 1во5АНои { 87 044 
22. |(457,08) (169,93) ^ — | (2154945и) 


23. |(2579,8)| 2573,4 | (10) (130°21'35")| 4952816" 0°10'9" 9804,4 


24. | (19) | (34) | (49) | 1622536" | 30924’ | 1381024" | 235,56 
25. | (89) | (321) | (395) | 75°57'46" | 2095834" | 142°3'42" | 8782.56 
26, | (44) | (483) | (485) | 5591278” | 84°47'40" 90° 10626 
57. | (0.099) | (0,101) | (0,158) | 3752220” | 3821542" | 104522 |0,0048432 
28, | (172,5) (1131,7) (1205,4) 7542752" | 629020" | 1191644" | 91802 
23. |(421.63) (409,87) (335,94)! 68°112” | 64°2.752" | 47°38'’ | 63841 
30. 0.2815) (2,3456) (3,4567) 10°50'30" | 20°56/26" | 148°13'8" | 0,76257 


31. С=18226'16"; а=2Ю-зщ А == 14,557; В =2Ю.зш В == 11,828; 
с =2Ю.чт С ==5.012; $ —=2Ю2.з3щ А. зп В- зп С —= 27.288. 


` 32. С—19°3057"; а-—1/-25:91 А 20365; ь—55,298; 
зп В. чп С 
с — 68,04. 
й Г 
— 15] 2 __ а — . — а _—- З 
33. А— 59541; = в= 5.9844; = с=599%; 
__ Ва- А . < ВА _ 
— эп В. т С т $= ё эт В.зш С 158,48. 
В— 
__ ттодь “м _, —__ . 
34. А—=77545 е яв Я с08 о) == 0,52271; 
1 в-С 1-3 А ВС 
6 ——@ _- 03 = 6, а. = ; 
эп С со 2 ры ы эт В-вщ С со 2 6,6154; 
2 эт .В—С__ 
$ =5 . п В. 1б . ый 8- ед 
т А—В., _т С А—вВ 
35. а— зу п А зес о. ес —5——; р—=— и - т В зес-5_- зес —_; 
т.т с ес В; $=". 51 Ат. ис А 58; С = 69°20" 


п -— 289,9; р — 198,9; с —= 287,03; $ — 26976. 


6 Рыбкин. Сб. задач по тригон 
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Указание. Имеем т—2Ю (51 А  ялВ)==..., откуда определяем 2, 
а затем с помощью 2А составляем выражения для сторон. 


36. С — 54°. а —Й .зш А-созес - с05ес С. — 34,07; 


, 2 2 2 
п А-В С _ ИИ С А-В . 
= 55 В.созес э_—*6056с з = 11,07; е=1:с90$ 5 "сое —& —78,981; 
$ = р.п А. эт В-сю с . све? В _ 152,56. 
37. С==19510; с =т:2 св 5 соз 1 В — 015577; Ь= 1,9583; а == 2,2471; 
$ — 0,72235. Указание. т==е (п Аф зтВ)=... 
38. А — 53°7'46"; а—=п:2 яп ие. = В =232; #—=21)}; е=286; 
$= 24 024. 
39. С = 1025572'; а = р. 5ес = зес с — 80,22, 
. В А С т.о. С.А В _ . 
р— р-эт 5 ес зес 5 = 152,8; е=р. п 5 $66 5 зес-» = 187,74; 


$= ре 5. | 5 #5 с == 5975. 


Указание. 1-й способ. Имеем Эр -==2Ю (т А + эп В -- эп С) = 


р 
А ВС 2 
= 88-608 = 08 = 08-5, отсюда = ва ‚ чем и по\ь- 
603 57 608 => 0$ 


зуемся при вычислении и с помошью чего составляем выражения для сто- 
рон, а затем лля площали. 

2-й способ. На продолжениях стороны АС отложим СЕ=СВи Ар= АВ 
и соединим точки р и Ес В в треугольнике ОВЕ сторона РЕ=Зр, 


угол р=5 ‚ угол Е 5 . Из равнобедреиного треугольника ВСЕ най- 
дем: «=288; в; для определения ВЕ нмеем из треугольника ОВЕ: 
- А... (А, С\_.А. В 
ВЕ: 2р = эп 5. : ча (5-+$5) = 1-5. : 60355. 


Таким пугем определится а; выражения для В ис составим по анл- 
логнии. 


40. С = 11854722"; с=7-с08 5. созес 5. созес 8. 


в —л. 05 В... созес [& зес С; а —г-со А. созес В. сес С; 
= 9 СозеС а * 603665; ИГ" 608 5 2 5, 


$ = 172.08 асы . 


Для вычисления удоблее’ воспользоваться отрезками (х, у, 2) сторон 
от вершин (А, В, С) до точек касания; тогда получим: х=25, у= и 
2—3, после чего иайдем: а=2 + у=17, р=& + х=23, е=х + у—39 
и $—=(х фу 2)г= 42.5 =21. 


ПРИМИ ^ ЗЧ 
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41. А= 3395222"; С—9897'38"; а = 0,69272; 5 —0,92364; $ = 0,3167. 

42. С= 4154625" В = 810335", == 38,450; е—= 47; $ = 899,48. 

43. А! == 75945’, С: = 87911; ви =220,16; В = 66,663; "$1 = = 7329,7; 
о = 1049155 С2=58941; а2= 257,4; 677,94; бо =8569,4. 

`44. В —35053/7и; С== 97546718; ф==12,954: с= р .856; $ —10256. 

45, В—= 1051'34"; С ==101515'26'; а =: 155,21; с == 163,37; $ = 22073, 

46. А— 1207/36"; С-= 43914124"; р = 166,47; с—= 188,6. 

47. А— 100524'56"; В —50°12'28"; С —29°22'36"; с ==15,961; $ == 196,22. 

48. А = 3804910", В==19°1752"; С-—121°5758"; а-=23,9; 2=172,6; 
с = 82,374; $ =127,85. 

49. А==126°43'1"; В= З9-ЗУ5", а— 1196; В = 951; $ == 13 455. 


с0$ = зи В) АВ т С 
— 2 отсюда соз == Уп, с по- 


а В 
Указание, + — 


п 2 С 


мощью чего определим = АТВ | А-В ‚ найдем 
А и В. 

50. А— 81530'32"; В == 44949'28"; а — 22,479; В = 16,022; $ — 145,06, 

51. В = 4154150"; С = 3691110"; а = 8,5556; р ==5,7616; $ = 14.586. 


Указание. 1-й способ. По первой формуле Мольвейде имеем: т — 
с 


; зная же 


1 1 1 
с05 57 (А— В} те 260$ 5; А.соз = В А в 
= т ; отсюда ищет. = #5, что 
с0$ =; (А-В) 21 > А- шт В 


дает возможность определнть угол В. 
2-й способ. ыы ры 


2—5) =иИ#=9®-9 с) . 
Иа Иа Я © тв 18. р] 2—5, получим: 


_р— ве 2(рР— =) ав _ те, 
85 ов = р 7, но р р  аЬ её те 
52. В == 37943'46"; С = 6353614"; а =: 16,58; 6 = 10,347; $ -= 76,832. 


Указание. [-й способ. По второй формуле МольвеНде имеем: 


‚ 1 ре. 1 1 
п зп -5- (А — В) еп 21-5 А-соз 5 В А В 
= т} отсюда у ие и = 5 ив 5, что 
зп -7 (А В) 260$ =- А-ят эВ 
дает возможность определить угол В. 
А В А В —в 
2-й способ. Разделив №№ 5 на в ``» получим #2 2: 5 э = Е а} № 
а 2(рР- ета в _ еп 
р— Яра стра ем’ 
63. А = 115°39'32"; В = 25°39'32"; С — 889°40'56'5 а 9,996; В 4,802: 
с — 6,931. 
54. А —=26°33'54", В = 3054'31"; С == 12892135"; а== сз п В =71,837; 


=: т А== 134,16; ра 0,6 =80,496; $=0,5.6.й. —2449. 
[2 
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Указание. 16 А — 0,5; Ве И, Нь=3:5. 

55. А—27516'17'", В, —=63°42',) С1— 89°1'43"; в, =50,189; $, = 517.43; 
В. —= 116518; Со = 36°25'43"'; сз = 29,807; $2 == 347,8. 

65. В = 1152516"; А; —=55°]/27; С, = 118938171"; в ==13175; $, = 
-—=0,5*с1-Й,=15-5; Аз == 124958'33", С, — 43936'11"; с = 101; $2 — 1204. 

57. С =3.°; В. = 10353.52"; А, = 46°56'8"; с; —4,1063; Ся==1509; 
Ва —1751’32"; А, —=12°48'28"; с. — 18,533. (Двойственность решения пояс- 
нить чертежом.) 

58. А — 305241; В —=99°45'20"; С — 4955140"; а —50,32; $ == 1884,5. 

59. А —= 83°24'48"; В = 36535'12"; С = 60°; е=171,436; $ = 103,92. 


Указание. Сначала продолжаем медиану СО на расстоянне РЕ = СД н, 
соединив точки В и Е, определяем из треугольника СВЕ угол СВЕ. 

60. А — 127°10'8"; В—3295'22"; С —= 20544'32"; а = В: Чп.С = 33,882; 
В — Но:зт С 22,588, е-=1: 0 В =15,059; 5 = 135,58. 

Указание. Имеем азс : 38 : 2—9 6:4, что дает возможность 
определить углы. 

61. А— 135°10'52"; В — 2757727"; С -= 17941141"; а = 64,938; $ — 414,47. 


ве _ 
Указание. Имеем (сравнивая площади треугольников) 5‘ 5 А = 


АА. . А _@ +0 
= - 1 5-5 9 п =; отсюда найдем со$ = 
8 14. 
1. а) л=30° | 360°. и; 150° -- 360°-п или х == ик + (— в ; 5) х= 30°, 
о —_тм 5 
150? или х = 6’ 6 


2. а) х = = 515949'37" | 360°-п; Ь) х=51549'31"; 308°10'28". 
3. а) х=-72° --360°-п; + 141° --360°.п или х==-Е т ки; НА еоки; 


2 4 б 8 
— {= о \°] о ее 
Ь) х=72°, 144°, 216°, 288°, или х==-=, ББ 
4. а) х=— 45° -- 18ф.п или х=— у; Ь) х=135°, 315°, или 
Е 
4’ 4* 


Б. а) х—= -= 60°-1-180°-п или х== = = 4 пл; 5) х=60°, 120°, 240°, 800°, 


т ЖЖ м 5 


или х—= 


3 3,3’ 3. 
6. а) х= 180°.п; — 60° + 360°-п, или х==кн; = З 4 п; 
Ь) х-=0, 60°, 180°, 300°, 360°, или х = 0, 3. к, ы, 2=. 


7. а) х—= 90° -|- 180°-; 195928717" - 360°-п; 160531743" | 369°-л; 
Ь) х = 19°28'17", 90°, 160°31'48", 270°. 
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8. а) х = = 45°--36)°.п; =135° 4-360°.п==45°-- 909. т, или == 


42а; Иже тт 1.ту Б) х= 455, 1355, 2255, 3155, или х== т, 
4’ 4’ 4' г 
9. а} х— 10° -| 120°.п; 50° -{ 120°-п, или х=П: п 5 2 п 
' ' 1818? 1813’ 
Ъ) х= 10°, 50°, 130°, 170°, 250°, 290°, или х=Т8» 18’ 18. 18’ 
255 20% 
78’ 18` 
р 5 
10. ад х— 112530’ -- 450°.п, или х=У +5" Ъ) х=11253У, или 
— 5 
х=з. 


“ 


11, а) х-= 90° (бп —= 1), или х=5 (6и=1; Ь) 90°, или 


ы 
ры 

12. а) х—=4т (31 +1); Ь) не 

13, 1] а—В—180°.2п; «1805. (21 1): 2) «== } — 3609.1; 3) я—В= 
—18°-п; 4) а——=180°.п; 5) а —180°. 21; а — В— 180°-(2п -- 1} 
6) а = 8 — 180°-(2и - 1); 7) а #==18%9-п; 5) а 8 = 1805. -п; 9) а == 
— 90° -{- 360°-п; 10) а— 8—270° 4 360°-п п Ш) а 90° -{ 1805°-п; 
12) а— В = 905 -| 180°.п 

Указание. Приведя равенство к нулю, заменяем первую часть произве- 
дением или дробью. 


14. 9° (22+ 1). 16. 18.94. 16, 60° (22 -- 1). 
17. яп а. . Уравненне имеет корни, если а<+. 
Ё 

18. ——— -180°. 19. 45° (4 —1) и 22030'(аЕ |3 

а ( ) ( }. 
20. 365 и 459. 21. х—= ас 18 (- =) + 180°п. 

о 5 ; —2- 54 

22. (2Е 4 1).90° н 1805 -{ 45°. 23. (— 1)" агс эт —— + 180° 
24. +9 агс соз и 1 7205. 95, 1809 4+ (— 11 30° — 5. 
26. 90° и = 1205 -{ 36092. 27. 1809. 
28. Чех: — вх. —= $. 
30. м, = 126°52' 12" + 330°-п; ха=— 15125540" - 360°-п› 
31. х= = 360°-п — 1262522 + 360°-п 
32. х З1е5ВЧ и = = 16220’ -- 3605. 


33. х= 1594 3605. .п; 105° 4 360°.п. Указание. Разделив обе части дав- 
ного уравнения на 2, попучим: с0$ (х — 605) = соз 45°. 


т Е 


34. ж=ж=д п. 35. х= 180°-м; 45? -р 180°.п 


к 
36. бд хи. 
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37. х = -= 60° + 36.°.п. Указание. Приведя уравнение к нулю и соединив 
тогда первую часть в одну дробь, сокращаем ее на 1+ яп х. 

38. х — 1059/40" + 180°.и; 79°50’20” -- 180% -п. 

39. у х= 3 +=. 40. х=— дм; 5 +=; 3 Нл. 

41. кие 4 3609. п: +120 4. 3605. п — 2 60° - 180°- т. 

32. х—= 75° -{ 180°-2; 15° | 180°.м. 43, сх= фа- 5-4 с. 

44. х==180°.п; + 60° -|- 180°.п — 60° лм. 

45. х— — 15° -- 185.1; — 75° + 180°.и. 

46. х — 60°.п; 15° 8 

к к 

41. х— — у ри; —4= +: си. 48. х= д На. п. 

49. а хо — 90° -- 180°.п п; хз = 45° + 90°. п. 

50. х— = 18° -|- 360°.1; == 162° | 360°-п; = 54° -- 3605. п; = 126° - 
++ 360° -п = 1809 т == :18°) от = 54°. 


51. х= > ста ппу + ы и .п. Указание. с0$ 4х -{ соз 2х заменить про- 


ведение _ 
52. х —=120°.п; — 90° {-360°.м; 45° -- 180°-п. Указание. с08 х —— с0$ 2х 


р Зх 
заменить произведением, а зшЗх разложить кёк $ 2 (5). 


53. с0$ 0; и > =2. 
54. = + сп; не ии; п 4 (— 1". Указание. Заменив $1 х 


т 9х и 1- с0$ 2: произведениями и, сделав еще некоторые дпреобра- 
зования, придем к такому уравнению; созх (1 -|- 2с0$х) (Е — 2 т х) = 


к 
55. х=- | 5 п. Указание. Данное уравнение приводится к следую- 


щему: —— 602% _ — 0. 
п 3х -с05 х 
56, со © = Ш, х-= = 7752012" + 7209-м. 
57. х= =з + 4тв 
58. х = 2 °п ++ (—1”. 15. Указание. Первую часть заменяем одной 
дробью (4) 
59. с08 х; = 08 «== 3; ил = == 70° 48" -| 360°-п. 


к 
60. “=— 4 -Н пб; хо == ЗЕЕ КИ. 


Указание. ‚. + п 2а = (соза + япа)3. 

вт. де == Ж. =90°.п; хз == = 30° + 189°.п, иль х==90°.п; 180°-п; 30° + 
+ 60 

Указание. $1 8 х — $11? х заменяем * произведением, 

62. х—=6.°-п; = 35°15'58" - 180°.н 


` м 
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Указаниг. Представив данное уравнение в виде 9х + р 2х = — 3х, 
разлагаем 435 как 10 (х -- 2х), тогда новое уравнение распадается на 
следующие два: 1) щх-- № 2х=0 и 2) 1=—111 — Ш х.6 2х). Из 


уравнения (1)- получим &п 3х == 0, а из уравяеная (2). вх —= = } 5. 


к © 
63. х= $ .п; д - 
Указание. Умножив обе части на 2, применяем равенство 
2 с05а-с0$ В == с0$ (а -[ В) + с0$ (а —1). 


64. х=45° -{ 189°.п; 90° + 184°-п. 65. х=— + хп. 


п. 


66. х—= = тп. 67. х==- 60° + 180°-п; 90° -|- 180°- п. 


т 


68, х—=" Нл пл. 69. ж, = 99° + 1809- п; жо== ж== 90° +- 360°- п. 


2 
70. л1 = пп; х. = х.=2ти. 3 . 
71. вх = (72-1); = (2—1) хуи п; и = 
т к 
—=8 я”. 


72. = — 60°.п; 1805-м. 


, 25тлх со х 
Указание. 6 2х заменяем через ——— 5 _—. 


соз 2х 

73. х—гн. 14. 1) Япх=0,8; Япу = —0,6; 2) япх = 0,6; эшу — 0,8. 

Указание. Уравнения: Чпу=0,2 —зшх и с0озу=— 0,2 — созх воз- 
вышаем в квадрат и складываем. 

1 1. —_ 1. Ш 1 . _1 

76. 1) созх = 5,5055 = $ 2) созх=— 9; 6059 = 3; 3) с08%х=, 
с — 1, дсозх = — 1, созу- — 1 

95У—5; ) с08 х = 3» озу = 5. 


Указание. Взяв сумму и разность данных уравнений, выражаем из 
иовых уравнений созу и пу и квадраты их складываем. 


76. 1) шх=5-- ИЗ, ру==5 — И34; 2) вх=5— 131, фу=5-р У31 
02 + 63 -- 2а5-созф ° 
77. х?== ос К 
$112 ф 
Указание. Взяв соз (а + В) == с0$ ф, раскрываем скобки, выражаем затем 
со5 а и созЁ соответственно через $та и зшЁ и заменяем зша и эп в 
через и 2. 
х х 
78, 1) х= 45° - 180°(т | и), у==159°-| 180° (т—п); 
2) х— 1055 -{ 180° (т- п), у=- 45° -{ 18° цт— п); 3) х=— 159+ 
-+ 180° (т-- п), у=— 45° {+ 180° (п—п); 4) х=45°-{ 180° (тп), 
у=— 5-Е 180? (т— п). 
79. 1) х=2152116', у —= 8238'44": 2) х = 8152116", у = 68°38'44", 
80. 1) х—= 81521716”, у— 2192116"; 2) х=21°2116", у==81521'16". 
81. х ин у определяюгся по их полусумме и полуразности: 1) по первому 


ху а 
уравнению имеем 5 — 5; 2) с помощью второго уравнения, замг- _ 
.. хм х— х—- 
нив его через 251 и - с0$ 5 =.а, можно определить >”. 
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82. х—= 15520', у—61°45'. 

83. х и у определяются по их сумме и разности: 1) х -- у лано; 2) х—у 
найдем с помощью второго уравнения, если умвожнм обе части его на 
2и 251 х.з у заменим через соз (х — у) — соз(х Ру). 

84. х— 60°, у==11940.. 


1 1 
85. Из первого уравнения имеем = (-Ру) = 5 ® а из второго урав- 
1 
9 — 
эт х -- ЯПУ тп к (РУ) _ та 
нения находим: — или ‚ откуда 
зах — эму тт 5—5) —тр— п’ 


. 1 
определяем =. (х— у). 
86. х — 35546', у== 60552. у 
Эт (х + у) 


87. Второе уравненне можно заменить таким: — ^^^ —= а огкуда 
рое УР с05 х.с05Уу ” ул 


1. - 1. 
0$ х-605 У== 8 ( х-ру) или со$ х-с0$у —= 2 *п а.Умножим теперь обе 


‘части на 2 и заменим 2 с05х - с0о5у через соз (х у) -Е 008 (%— у}; тогда 
можно будет определить Хх — у. 
88. х—44520'3", у: 13920'3". 


89. Заменив второе уравнение через 


ЗШх. эту 
с0зх . с05 у 
сов х . с05у- зпх. эту _ 1-Е а ли 0$ (х— У) _1-а 
с05х - с05у —зшх.зту  1— а’ со (у у) 1—а 
этого уравнения определяем затем х — у. 

90. х = 45°, у— 40°. 


91. Из второго уравнения найдем: 


а 
—-р, находим отсюда 


‚ис помощью 


{ху _т-п ил т Е-НУ) _ 
и 

49х--Шу т—т' эт (*— у)" 
— =” ‚ с помощью чего определим затем х — у. 

92. 1) х=22525" у-=18°39'; 2) х=71991', у== 67°35'. 

93. х = 180° - Е 30°, у= —=180°. Е = 60°. 

934. 1 х= И ву=2; в 2—3; х—=45°; у—63226'6"; = = 71538'54". Ука- 
зание. Бирму 2—@х-шу- № 

35. х—= 30257'507'; у 17834125"; === 702047". (См. задачу 94.) 


8 15. . 
10-©; 2) ки; 3) 2. 2. 1) 93; 2) 0; 3) УЗ. 
3. 2 
3. 11—52) Е 3) 0. 441 х;2) 5; 3) — УЕ’ 
_ 5: 
5. 012 25; 8) 13. 6, 1) Е; 2) х+ тя; 3) 34. 
9.15. 2 3 сэ Ё . 
7. 1) 0,6; 2) 15; 8) д- 8, 1) 1; 2) 2° 9. 1) со; 2) ©. 
10. ИЗ, и. П. 12. 12 13. И 


85 22° 49° 


$ 16—17. Ответы . 89 
47 2т 


„ Эт- — т. . о. ‚ ЖИ. 
14. 2т. УГ-т 15. 55 16. в 32. =12 
„1 =- (Е. 1 
33. 0; 5. 34. = ИЗ. 35. И2. | 36. 5: —5- 
п ы 25—22) 1 
37. ди" 38. в 39. т = 40. 5. 
.1 14 2 Та 
41. 0; 5. 42. 4. =>. 44. УЗ; — 53. 
1 
=. 
3 
$ 16. 
1. ОМ = а соза—3,3м. 2. ас , — 60526". 3.агс’в ыы =58°8'. 
4. 35516’. 6. 5,2м; 2885. 6. 5158. 
7. 2,бм; 67525. 8. 710°32'. .- 
— . - с— 45О — ©0905“. ротор 
9, с05ф —= с05а-с0$ ® = 455. 10. с0зе—= со5 В} 6512 
415 ы ат 1 
11. х— атсй авс 27552. 12. Ре 8225 м. 
8 зо 
СИИ С 
2 т. ит. (52а 
14. акс зн ИИ, 1892} или 90°. 16. расе Я 
а эт Ё 
16. Уа?зие ф - 22с09? у. 17. агс эт 2 сна, 7; 45°. 
18 ИР. сер (перпенанкуляры направлены в одну сторону}; 
2—2 . па. шв а у 
Ра зе В) (перпендикуляры направлены в разиыз стороны\. 
.19. 82549710" и 41524735". 
$ 17. 
1. а1ра== 5,44, 2. 1) агсзш ИзшРа -- $12 2) 22537. 
3. зшх т 209.603 25°; х= 18593. 
о ‚ __ па 180° 
4. 22°. Б. чтф = Эа” 6, =. 
7. а) 2Тм; 1254; Ъ) а= 18533, В—=46°,.9'; с) 8°37; 19°57; 
4) 18°47'; 50532’; 8895485 9. -5 чш 2а-пз. 
УЗ, _ 1 | эт? 
10. вх—ф0 а; У 6. 11. х — агс эп (=). 
12. 735247. 13. 30°. 14.9 — ас &п0,6 = 3695.7". 


\% 9 
15. сх=Ш сет ; 515 = 180 <“ 


п 
6. 1) 70582; 2) 195285 3) 138°12'; 4) 116°34. 
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8 18. 
—_ 2 
1. 48,3 сл. 2. 0у2 3 РУЗ 
. 4 соза* 
8. 42,2 ем. 5. 1934ем2. 6. 33 ма. 
7. 36°52; 3Зм. 8. Одинаково. „ 
9. 9-51; меньше; ярче. 10. 106 има. 
8 19. 
1. 67559'. ы 
2. Секущая плоскость параллельна диагонали основания и составляет 
- . а Та? 
с плоскостью основания угол у, причем с0$ф — 5 5. 3. бва" 
Ь у? 2. 


Е: о 
‚ 1) ча Ио? 22; 2) ас в 
. Секущая плоскость параллельна большей диагонали ссиования и соста- 


Е 
вляет с плоскостью основания угол $, причем в 5. 


‚ 1 И2.-зт 28-51 (45° - а) ==393,1 ма. 7. Фор о 4 = 1963 ма. 
. 522 с 36° с037 27° -=: 3092 м2. 


В :( -Зи Е тай ь 
. Ча? созес -- с0$ 45° 4 п о $1 5 —: 34 700 ем?. 


. Ее. И 35еса (1 -- ИГ 3 па). 


Хх = ас (5 #2 °) — 1676; у=агсй У | з) = 26° 24. 


ПИ 180 а\ кро азта_ 
12. х — агс с0$ (сии #2 $) = 54945'. 13. Зал (а 455)" 
14. + 22 5еса Узт (а 309) чп (а— 30°). 
15. х— т атс $т РУЗ — 29°2' или 60558" у— с созх — 8,743 или 1853 
с 
16. в (4—3) =71 2; 49—95 — Загс" 2 — 30°. 
22 $72 а с0% В 
ИЕ. . я. 
17. дуз у = 1,962. 18а за ЕР 20. 48 см 
21. 1) 24; 2) >: За. 29, 168 ма, 23, 14,61 м. 
24. 32551, 25. а2зеса. 26, 41? стра св =. 
27. 2? Япа с083 . зесф. 28. 21? с08 я с05?; 58 о = 6238. 
29. т (5 — 02) о соя -5 зес а. 30. 2 3т 2а с052 т 5ес 9. 


‚ ау 2 т (45° + 5) созес >. 
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м - 180" 1 18° и ат 

32—18 и 3 498 "Уч =“. 
ыи п ^ 6034 02 Е 
33. 22 зес? а- п ( -- 2) с0$ (« —). 
34. 224 (45 — 5); 22/3 соз 7 со5ес (45° — 5). 
22 ав о_@ ( о | 
Зпа-зий 608 —5— 603 ( 5) с0$ (45 -5). 
2 
36, даша сы (= _ $). 87. и }. — #9 созес 18. 
38, ира. ти п из; с п из). 
— \#) 

зо, Пе и. уи“=” В ре рп ее “с 18. 

бе — 82) в пе) 180 
40, —— 2 ры ПС Зои ВЕ — 

р 80° (52 а-| с0$ + 4 св ы 

ат-1 1805 И 
41. па Е па 8 и. 42. 202 свв УЗ овРа —= 2927/. 
$ 20. 
. 18 = $1 159; ф== агс 48 (91 15°) = 14931”. 2. Ю созес а И— с0$ 2. 
Буш 2а 


. 2 те 4? 052 а. 4 ру (“5 -а), 
3. р Я? а -|[- 42 052 а 5 (59а) 


|) 2 
5. (киея) Яп ау со$ (а -|- $9) с0$ (а — $)- 


6 а. 94021.51 7. 11142 | пазиео, где $ 
4 п (В-а)- п (В —яа) И2- ва 
определяется из равенства уз= = с? $. 
Юзта- 51 60° 
—_—_—_ 2 2“ —. оо» 
‚ н@ 605) ®. 21 а? с0$ а с0$ 5 10. 70532”. 
11.1 а—г, а= агс Я — 7651732”, 12 Ошо. 
"9-4, 1 " 5 
13. эт у $ сш = 19.415 см. 14. 22523 м; 4/14 а. 
15. а—=2952'; ф == 33541'; 1 = 85542, р= 80 м; г=би; 540 м2; 646 м2. 
а 
16. Поверхность насыпи увеличится на —— . 
$ $ с05а ‘ с0$ф 
Я и: _9_ — 30998 о. 
17. ЗП == да; = асяп —5==30 257. 18. Нсоз-5 , 
а. о. п (К? — 12), 
19, 360°- зп =. $1) 1805; 2) 2075,5. 20. —сота — 
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р х5: 9 и. (К-т) па. 
"и -Е За’ ^ 4 п 5 зи 2с0$ 
24. пА? зеса. 25, соо ИЩИ. - 


26. Зита == 426; $, и=2 8 й яп (5 + 1) 605 (5 — 15°} == 652, 


7. 8—4. 
соза 
8 21. 
1. 1 Пр 419 5052 у. 2, у па п т — 84,48 дмз. 
3. 245 па аВ со а. 4, та зна 609 4р в -=1000 дл; 30°. 
5. У=оё И— соз2а;: эшх==И—с0$2а;: х—45°. 
з __- ЗИ 2 сова - 
6. —^_ Исоз аа, 7.25054 07] 69 сил. 
Эла а 
2 п -; 
ОН ЗОО 
3 
8. — 8 _ Из За \(в%> + + =) 5 (60°). 9. 56а. 


8 9п 5 


дер сс? (45° — =) 


10, 3999 дм?; 17854 дмз. 11. т? == 3,63 м3. 
12. 491 м8. 13. ар сы. 
1 369° 4 оба 
— фз соб? Вып Ват О 3 с вене 
14. 16 с052 В эт В эт - вла 15. НР Исоба. 
2 а. о а 
16. зв с182 ф па $ В 5 (а -| В). 17. & зп = Исоз а. 
2 а 1 А а 
-—— аЗсоз8 — — 2 ПБ 
18, 3. 28605 =; 6. 19. д @ НВ, Ка (а — 26). 5. 


20. г РИР\аыз. — 291. Объем части при вершине А: Ил == 138,05. 
22. 4591722" и 25914'22". 23, 2:0 мз. 


3 53 
2. "у са —= 4302,4. 25, 35 26. 

6 соза 

п (а3 — 63) се 180 
2 к ша 

. 15 _- 
м 185 1 0. 

27, ее у/=- У оз: „ка 180° ы ар 8 


р ав 18. 


п(а+5) 
$ волн — 2 4 


и @— в— (8% 2? 


$ 22. Ответы ы 


а 
зи: 05 ©. з 51 : 
28. * у? о Рока. ват. 30. МАЙ 7895,5 диз. 
И— соъа ы 4312 5 
та? 2а3 трН ^ 
Иса З 
31. ое ; 0 32. 2,1 м3. 33. 
$12 -—  45\8-— 4 1.2 — 
п 2 
т „_ /180° „_ /180° а 
34. $ не Уз 5) (5); 
с0$ 2° ша — < 
180° мА 1805 а 
та себе И орт +5) "( п_2/ 
с0$ > 3 —— 
35. З т. 
36. $ — 212 эп а с052 (в — 5) = 1747 дм2; 
У=3 В 52а 05 а — 14561 дмз. 
212 ср а п _ 
37. 1) во с052 5 ; 2) — Со? а. 
__ 21АЗ а, ГА 23. а ВИ: 
38. == соза" 603? 5; и= 3 Ша 39. 39 асы. 
паз Со В к Сва _ з 
40. а а” 81. — _—=0,30 №. 
я З 3 5 . 
Зап (я-— 
42. авче) — 342 диз. 43. = (3—9) ша. 


44. — тр п 2$ с0$ ©. 


Иттты ища 
46 "= пра-- В — 3,43 м; й. = (и— п) 4ва==191 м; 


По — (г — го) 1е 8 = 3,98 м. 


7 а 
— таз 9 —: З 
46. 6 таз эт а зп 2 —= 28,1 ^8. 


47. 15 В та (2 — с0$ 2а) — 1200. 


8 22. 
27 не (45>— 5) 
1. 3562 км. Э. 36 720 км; 15930 км. 3. я: 
2 
4. > за?а со? — 10515 дмз. 5. а 0.29620. 
2, $ 180° а —_ ао. к 
6. 5 во. . С = м. 8. 5 та! 25° 


озна! 80° $т2а 
п 


9: 5 23. Ответы 


. 29 И. — ао оатидан 
9. 2С-5т 5. 10. па пт («—=3)5). И. 70931743". 
а 1 1 1 
12. е р = и} = ит — Эт а — 78°27'50"; а — 605. 
ИТ оз ее Е ар" 
13. Япа— | —: а== 59932', 14. пу; а= 7098146". 
15. та И -^; (« —=455). 16. УВЕ Юг 05а. 
т и 2а 
.. __ ГА 1/7” АВС _тр—п 
17. 1) 4=гако; 2) с03 и’ или 5 = и? . 18. зв— ити‘ 
а . 
4 35 2 а 
19. _хз.——_——, или -пАЗфр 2%, полагая 158 = — 1$. 
8 а 3 2 
1—6 — 
2 
20. а. тЮЗА со + (3 — 2с082 $). 21. 3652 мз — 3100 мз. 
29. зп 5 —ИЯ —1; а= 48956/22и, 23. Е зе? 4. 
а 13 в т а 
24. 4кЮ2 зе. ==575 042. 25. == 1279,9 дмз. 26, "зи? = 
“ 12 1? 
2 
кА? эт 5 Изы=. . 
8 
т со ое те 9 } 2. 28. 60°. 
=. з вый ПР а, — 15°). 
23.5 кА эт 5 . 30. 5 (х | = со$ес 5; (х = 15°) 
113 9 252 © 
тАЗ 5113 5 кА? т 2 
В в о 8), 
6[ 459 —— (45° ^^ 
6 соз (+ 1) с05 (в т) 
8 23. 
1. 13,43 м3; 36,116 42. 2. 306,86 дм2. | 
3, Спа в а-=300,86 диз. 4, Эка З + эш (30° -- а). 
5. З 163 Чп2а, — 42 па ит (15° и 5) с03 (15° — 4) при а=120°: 
=; $ ув УЗ (8+1). 6. 8ха? со52 5; 2таЗ 10 а с08? 5. 
яп В. эп С. соз 5 (В— ©) $ орея | 
па. и— #8 312 В-зш? С 


эш (В-+-С)- -с0з-- (В +6). 3 я (В-ЕС)* 


ы п 2352 
$. 3-6 (6 с) Мпа. 6055. 9. и 


$ 23. Ответы 


10. ЗАЗ а-я. сов? 2. | 
11. У: И: И, == с0$ес А:с03ес В:созес С. 
12. 5 Е (3 соза-с03 1 — т а-зт 1); 253,824. 
13.3 А 1 - сов) Из». 14. 57350 м; 10110. 165. в ка. 
16, КРУЗ Ян ся " == 378,69 дв. 17. вх с052 (15° — 5). 
3 оз (= _ 5) мы 
Н }*] а - 
18. У= ее: — 47 087 см. 19. В (1) 
4 $4 30°. 51-5. «+ \Чпа 
и“ а (15° + 4.) с0з(15° — 3) = 8459 сна 
51-5. 

20. 1) $ —=4:/7? .зес 8, и=3 тгЗ зес тв ; 

2) $ -= 4=А2.с08 а и= е 23 с0$2 :180° ; 

8) $ — за? сё? т. ес 180 ; И= = 23 се зес 8. 
21. 13 = 2 (2 + 11805 180*) ИЕ ( не ; 

2) $ = ЖЕ? (1 со 18") ня сы о, 

3) $== ха (с? 180 40,5); И= Е ср 57, сво + 0,5). 
22. 1) $ =4=7?.сой ыы зес? тв, ; = а: 273 с05 9. зес2 ‚180: ; 

2) $ —4=А?-с09 ви ; И= з сАЗ. с054 9. с0$ 8 ; 

3) с со? 90 ; ие. се. че“ 
23. И—= - х.з <; $ = СК за ы с052 +. 
24. 5 273 мп В. чт 5 . 25. 5: 273 $108 5 с0$ в, 
26, 20. ео (2 па сз =); (4259,1). 
27. а АЗ чп а :05 (+ 5) с0$ (> — =). 
28. с0за = Ир и —3294'/55". 
29. $==4-Ю2 Чиа со? ® $ И 2: ЮЗ эпта- т? >. 
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